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Zusammenfassung

Klima-, Umwelt- und Ressourcenprobleme erfordern eine aktive Energiepolitik

Als Basis fiir eine nachhaltige Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft wird im Kan-
ton Schwyz eine sichere, sparsame, effiziente und umweltschonende Energieversorgung
angestrebt. Die Folgen der Klimaerwarmung, die Verknappung und die Konzentration der
einfach zugéanglichen Energievorrate auf wenige Lander (geopolitische Risiken und Ab-
héngigkeiten), negative gesundheitliche Nebenfolgen von Aufbereitung und Verbrauch
fossiler und nuklearer Energietrager sowie die nicht eliminierbaren Restrisiken der nukle-
aren Stromproduktion verlangen nach einer aktiven Energiepolitik. Die Steigerung der
Energieeffizienz und die Produktion von Elektrizitdt und Warme mit erneuerbaren Ener-
gien flhren zu einer Verringerung der Risiken und bieten gleichzeitig grosse Chancen fir
die Region:

— Mehr regionale Wertschdpfung (ein Grossteil der Mittel, welche fur fossile Energietra-

ger ausgegeben werden — immerhin ca. 131 Millionen CHF im Jahr 2008 — fliessen
aus der Region in andere Lander),

— weniger Kosten fir die negativen Nebenfolgen des Verbrauchs fossiler Energietrager
(die externen Kosten des Heiz6l- und Erdgasverbrauchs werden fir den Kanton
Schwyz auf ca. 62 Mio. CHF/a geschéatzt) und

— mehr Unabhéangigkeit von globalen Energiepreisschwankungen (eine Steigerung des
Preises flr fossile Energien um ca. 5.5%, was plus 5 CHF/100 Liter Heizdl entspricht,
fuhrt zu zusétzlichen Energieausgaben im Kanton Schwyz von ca. 7.3 Mio. CHF/a).

Die nachhaltige Energiepolitik des Kantons Schwyz orientiert sich an den
Zielsetzungen der 2000-Watt-Gesellschaft

Der Kanton Schwyz strebt fiir eine nachhaltige Energieversorgung eine konsequente und
koharente Energiepolitik an, welche sich an den Zielsetzungen der 2000-Watt-
Gesellschaft orientiert. Die Ziele der 2000-Watt-Gesellschaft beruhen auf den wissen-
schaftlichen Erkenntnissen des UN-Klimarats IPCC' und umfassen eine doppelte Zielset-
zung: einerseits sollen die CO,-Emissionen auf 1 Tonne CO, pro Kopf und Jahr reduziert
werden (weitgehende Entkarbonisierung der Gesellschaft bzw. Substitution fossiler Ener-
gietrager durch erneuerbare Energietrdger). Andererseits soll die eingesetzte Energie
sehr viel effizienter genutzt werden, so dass in Zukunft fir die Deckung des Priméarener-
giebedarfs im Durchschnitt nur noch 2000 Watt pro Kopf und Jahr benétigt werden.

Die Umsetzung der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft stellt eine grosse Herausforderung
dar. Sie wird zurzeit von verschiedenen Kantonen angestrebt, darunter die Kantone LU,
TG, BE, BS, AR, UR und AG. Der Kanton Zirich strebt eine entsprechende Senkung der
CO,-Eissionen an und die Stadte Zirich, Genf, Basel, Luzern, St. Gallen und Schaffhau-
sen haben die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft in ihre energiepolitischen Programme

T Ipcc: Intergovernmental Panel on Climate Change oder UN-Klimarat; eine zwischenstaatliche Sachverstandigengruppe
zum Klimawandel, welche von den Vereinten Nationen eingesetzt wurde.
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aufgenommen, in der Stadt Zirich wurde sie Uber einen Volksentscheid sogar in der Ge-
meindeordnung verankert.

Der vorliegende Bericht enthalt Grundlagen und Massnahmen fir die zukilinftige Energie-
politik des Kantons. Auftragsgemass wurde dabei die Mobilitat nicht vertieft behandelt.

Ausgangslage, Referenzentwicklung und Zielpfad

Die nachfolgende Figur zeigt die Ausgangslage im Jahr 2008, die Referenzentwicklung
(ohne zusatzliche energiepolitische Massnahmen) und den Zielpfad der 2000-Watt-
Gesellschaft fir den Primé&renergieverbrauch (Energieaufwand, der fir die Bereitstellung
der im Kanton verbrauchten Endenergie benétigt wird) im Kanton Schwyz.

«Ausgangslage, Referenzentwicklung und Langfristzielsetzungen: Priméarenergie»
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Figur 1: Vergleich des Ist-Zustandes (2008), der Referenzentwicklung bis 2050 und des Zielpfads der
2000-Watt-Gesellschaft fur den gesamten Primarenergieverbrauch in GWh/a (oben) und den Pro-
Kopf-Primarenergie-Leistungsbedarf in Watt/Kopf (unten) im Kanton Schwyz
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Die folgende Figur zeigt Ausgangslage, Referenz- und Zielpfad fiir den primarenergiebe-
dingten CO,-Ausstoss des Kantons Schwyz (in CO, Aquivalenten [CO,-eq]).

«Ausgangslage, Referenzentwicklung und Langfristzielsetzungen: CO,-Ausstoss»
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Figur 2: Vergleich des Ist-Zustandes (2008), der Referenzentwicklung bis 2050 und des Zielpfads der
2000-Watt-Gesellschaft fir die primdrenergiebedingten CO,-eq-Emissionen in kg CO.eq (oben)
und die Pro-Kopf- CO-eg-Emissionen (unten) im Kanton Schwyz

Der Vergleich der Entwicklungen zeigt, dass bei der Primarenergie der Verringerung des
Elektrizitats- und des Brennstoffverbrauchs sowie der Steigerung der Nutzung erneuerba-
rer Energien hohe Bedeutung zukommt. Beim CO.-Ausstoss féllt vor allem der Brenn-
stoffverbrauch ins Gewicht, der trotz Reduktion in der Referenzentwicklung einer weite-
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ren Verringerung bedarf. Der Mobilitdtsbereich wurde auftragsgemass nicht analysiert,
sollte in Zukunft aber einbezogen werden, da ohne Massnahmen in diesem Bereich die
umfassenden Zielsetzungen nicht erreicht werden kénnen.

Die Ziele fiir den Primarenergieverbrauch und die CO, - Emissionen kénnen mit folgen-
den Ansatzen erreicht werden:

1) Steigerung der Energieeffizienz,

2) Substitution fossiler und nuklearer Energietréager durch erneuerbare Energietrager und

3) Verringerung der Anspriche an Energiedienstleistungen bzw. neue Lebensstile mit
verringertem Ressourcenverbrauch («Suffizienz»).

In der vorliegenden Studie werden schwerpunkimassig die ersten beiden Bereiche be-
handelt. Der Bereich der Suffizienz wird an Bedeutung gewinnen und sollte kiinftig fir die
Massnahmenausarbeitung einbezogen werden.

Fir die Identifikation des Handlungsspielraums der kantonalen Energiepolitik wurden die
Potenziale fir die Steigerung der Energieeffizienz und fiir den Ausbau der erneuerbaren
Energien im Elektrizitats- und Wérmebereich eruiert.

Energieeffizienzpotenziale

Die folgende Figur zeigt zusammenfassend die Einsparpotenziale einer systematischen
Verringerung des Brennstoff- (Geb&ude und Prozesse) und des Elektrizitatsbedarfs. Die
Schatzung der Effizienzpotenziale basiert auf der Annahme, dass heute verflgbare
Technologien eingesetzt werden.

«Potenziale der Energieeffizienz im Kanton Schwyz»
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Figur 3: Leistungsbedarf und CO,-eq Emissionen fossiler Energietrager und der Elektrizitat (Stufe Priméar-

energie) im Kanton Schwyz: im Jahr 2008 und nach Nutzung der vorhandenen Energieeffizienz-
Potenziale (bei den Energietrageranteilen vom Jahr 2008)
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Fast die Halfte der CO,-Emissionen und ca. 44% des Priméarenergiebedarfs kénnen
durch den Einsatz heute vorhandener Effizienztechnologien eingespart werden.

Potenziale erneuerbarer Energien

Grosse 6kologische Potenziale fir die Wédrmeerzeugung bestehen bei der Umweltwéarme
(940 GWh/a Erdwarme und Grund- sowie Oberflaichengewésser), der Solarthermie
(428 GWh/a) und der Holzenergie (277 GWh/a). Die Nutzung von Abwarme aus Abwas-
serreinigungsanlagen und die Nutzung von Biomasse (ohne Holz) weisen ebenfalls be-
deutende Potenziale auf. Bei Ausnutzung der gesamten Potenziale der erneuerbaren
Energien im Warmebereich kdnnten rund 1'685 GWh/a Warme erzeugt werden, was in
etwa dem aktuellen Warmeverbrauch im Kanton entspricht. Hierbei ist allerdings zu be-
achten, dass die Nutzung der Umweltwarme durch elektrische Warmepumpen zu einem
zusatzlichen Stromverbrauch fihrt, der aus erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden
muss, wenn diese als erneuerbar gezahlt werden soll.

«Heutige Nutzung und 6kologische Potenziale fiir den Warmebereich»
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Figur 4: Vergleich der verschiedenen erneuerbaren Energietrager im Warmebereich im Kanton Schwyz.

Dargestellt ist die aktuelle Nutzung (hellrot) und das 6kologische Potenzial (dunkelrot)

Das grdsste Okologische Potenzial fir die Erzeugung von Elektrizitdt mit erneuerbaren
Energien hat die schon stark genutzte Wasserkraft mit schatzungsweise 476 GWh/a,
gefolgt von der Photovoltaik mit 269 GWh/a, welche mit Abstand das grésste noch unge-
nutzte Potenzial aufweist. Weitere Potenziale bestehen bei der Nutzung von Biomasse
ohne Holz (rund 54 GWh/a). Erste Abschatzungen zur Windkraft und zur Geothermie
ergeben ein Nutzungspotenzial, das aber nicht quantifiziert werden kann. Bei der Nut-
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zung der quantifizierten Potenziale kdnnten rund 800 GWh/a produziert werden, was
rund 90 % des Strombedarfs im Jahr 2008 entspricht. Durch die Nutzung von Holz in

Blockheizkraftwerken, kénnte zusatzlicher erneuerbarer Strom produziert werden.

« Heutige Nutzung und 6kologische Potenziale fiir den Strombereich »
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Figur 5:

Dargestellt ist die heutige Nutzung (hellgriin) und das 6kologische Potenzial (dunkelgriin)

Die nachfolgenden Massnahmen der

Vergleich der verschiedenen erneuerbaren Energietrdger im Strombereich im Kanton Schwyz.

Energiestrategie sollen den Priméarenergie-

verbrauch und die CO,-Emissionen bis 2020 dem Zielpfad der 2000-Watt-Gesellschaft
annahern, in dem bei den ermittelten kantonalen Potenzialen angesetzt wird.

Massnahmen fiir die

Energiestrategie

Die vorgeschlagenen Massnahmenansétze werden vier Schwerpunkten zugeordnet:

1 Elektrizitat: Die Referenzentwicklung zeigt, dass ohne zusétzliche Massnahmen im

Strombereich sowohl die kurz- als auch die langfristigen Ziele verfehlt werden. Da zu-
satzlich ein Trend zur vermehrten Elektrizitdtsnutzung fir die Substitution fossiler

Energietrager feststellbar ist, wird dem Elektrizitatsbereich eine hohe Bedeutung zu-

geschrieben. In den folgenden Bereichen werden Massnahmen vorgeschlagen:

1.1 Steigerung der Stromeffizienz bei allen Verbrauchern und Verbraucherinnen.

1.2 Erh6éhung des Anteils erneuerbarer Energietrdger und der Wéarmekraftkopplung
(Photovoltaik, Holz und Biomasse sowie Wind und Geothermie, wenn geeignete
Standorte gefunden werden).
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2 Warme: Die Referenzentwicklung zeigt, dass der Brennstoffverbrauch in Zukunft sin-
ken wird. Ohne zusétzliche Massnahmen wird dennoch der Zielpfad verfehlt, weswe-
gen Massnahmen in folgenden Bereichen vorgeschlagen werden:

2.1 Steigerung der Energieeffizienz im Gebdudepark.

2.2 Erhdhung des Anteils erneuerbarer Energietrdger im Warmebereich: Holz, So-
larthermie und Biomasse (ohne Holz) in warmegefiihrten Warmekraftkopplungs-
anlagen, wenn keine Gaseinspeisung méglich ist.

2.3 Foérderung der Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwarme mit kantonalen
Planungsinstrumenten (bspw. kantonaler Energierichtplan) und mit einer ver-
stérkten Zusammenarbeit mit den Gemeinden.

3 Aus- und Weiterbildung, Information, Kommunikation und Beratung: Dies ist ein
Querschnittsbereich, der die Umsetzung der Massnahmen der oben stehenden
Schwerpunktbereichen unterstitzt. Einerseits soll verwaltungsintern eine mdéglichst
hohe Integration der Vision und Zielsetzungen erreicht werden, damit andere Verwal-
tungsaktivitdten die Zielerreichung nicht beeintrdchtigen. Anderseits sollen im Um-
gang mit der Bevdlkerung und den Wirtschaftsakteuren méglichst grosse Akzeptanz
und Synergien fliir die Energiestrategie geschaffen werden. Eine ambitionierte Ener-
giepolitik bietet eine grosse Chance flrr Innovationen und fir die Erhéhung der regio-
nalen Wertschépfung.

4 Vorbildwirkung des Kantons Schwyz: Als weiterer Bereich werden Massnahmen
vorgeschlagen, die zu einer Reduktion des Energiebedarfs und zu einer erhdhten
Nutzung erneuerbarer Energien in der Verwaltung und in den Liegenschaften des
Kantons fuhren. Der Kanton kann Demonstrationsobjekte schaffen, die zeigen, wie
der Zielpfad erreicht werden kann und auch dazu beitragen, eine gewinschte Markit-
entwicklung anzustossen.

Die folgende Tabelle zeigt die Ubersicht der vorgeschlagenen Massnahmen, die im Be-
richt detailliert beschrieben und hergeleitet werden.

Ressourcen- Wirkungen im Wirkungen Ressourcen-
schitzung Jahr 2020 im Jahr Wirkung
(Endenergie) 2020 (CO2)  (Primérenergie)
Massnahmen CHF/ CHF/
1000 CHF/a GWhl/a tCO2eqla MWhPE tCO2
Elektrizitat
S-EF 1: Férderung der Stromeffizienz in Haushal- 1°000 29 2115 12.5 473
ten
S-EF 2: Gesetzliche Vorschriften fir eine effizien- 40 80 5925 0.2 7

te Elektrizitdtsnutzung

S-EF 3: Steigerung der Stromeffizienz bei Dienst- Vgl. S-EF 1 Vgl. S-EF 1 Vgl. S-EF 1 Vgl. S-EF Vgl. S-EF
leistungen, Industrie und Gewerbe 1 1

S-EE 1: Férdermassnahmen zur Steigerung der 1'000 12 901 29.4 1110
erneuerbaren Stromproduktion

S-EE 2: Spezialmassnahmen fiir die Forderung n. q. n. g. n. q. n. g. n. g.
der erneuerbaren Stromproduktion und
die Absenkung des Primarenergieanteils




viii / Zusammenfassung

Ressourcen- Wirkungen im Wirkungen Ressourcen-
schitzung Jahr 2020 im Jahr Wirkung
(Endenergie) 2020 (CO2)  (Primérenergie)
Massnahmen CHF/ CHF/
1000 CHF/a GWh/a tCO2eqla MWhPE tCO:
TOTAL Stromverbrauch 2'040 121 8’940 14 228
Waérme
G-EF 1: Férdermassnahmen zur Steigerung der 2'400 42 127280 46.5 195
Warmeeffizienz von Geb&uden
G-EE 1: Fordermassnahmen fiir erneuerbare 1’850 110 32'410 13.6 57
Energien im Warmebereich
P-EE 1: Planungsinstrumente und Zusammenar- 40 n.g. n.g. n.g. n.g.
beit mit Gemeinden
TOTAL Wéarmeverbrauch 4'290 152 44’690 22,5 95
Aus- und Weiterbildung, Information, Kommunikation und Beratung
A1: Verbesserte Aus- und Weiterbildung von 20 n.q. n.q. n.q. n.q.
lokalen Fachkraften
11: Information, Kommunikation und Beratung fir 20 n.q. n.q. n.q. n.q.
die Bevolkerung
TOTAL A+l 40 n. q. n. q. n.q. n. q.
Vorbildwirkung des Kantons Schwyz
K1: Steigerung der Energieeffizienz und der 150 0.5 (EFF) n. q. n. g. n. g.
erneuerbaren Energien im Elektrizitatsbereich 4 (EE)
K2: Steigerung der Energieeffizienz und der 40 1.7 (EFF) n. g. n.q. n.q.
erneuerbaren Energien im Warmebereich 4 (EE)
K3: Beschaffung ressourceneffizient ausgestalten 5 n. g. n. q. n. g. n. g.
K4: Begleitmassnahmen fir Bildung, Information, 5 n. q. n. q. n. g. n. g.
Kommunikation und Beratung
TOTAL Kantonale Verwaltung 200 ca. 10 n. q. n.q. n.q.
Massnahmenprogramm insgesamt 6’570 282 55’645 n. q. n. q.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die vorgeschlagenen Massnahmen der Energiestrategie des Kantons Schwyz 2012
bis 2020

Die Umsetzung der vorgeschlagenen Energiestrategie erlaubt es sowohl im Rahmen des
Globalbeitragsmodells als auch im Rahmen der wettbewerblichen Ausschreibungen Bun-
desmittel zu mobilisieren, so dass nicht samtliche Fdrdermittel aus der Kantonskasse
finanziert werden mussen. Ebenso kénnten Mittel aus der Erhebung von Abgaben, z.B.
auf den Strompreis, generiert werden (eine Abgabe auf dem Strompreis von 2.5 Rp./kWh
wirde die Finanzierung samtlicher Massnahmen im Elektrizitdtsbereich ermdéglichen).

Im Elektrizitdtsbereich kénnen die Ziele fiir das Jahr 2020 tibertroffen werden

Die vorgeschlagenen Massnahmen flr Stromeffizienz und erneuerbare Stromproduktion
fihren insgesamt dazu, dass die Zielsetzung einer Einsparung von minus 70 GWh/a bis
2020 um ca. 50 GWh/a bertroffen wird (Wirkung insgesamt ca. 121 GWh/a). Damit ver-
bleibt Raum fur den Einsatz von Elektrizitdt zum Ersatz fossiler Energien. Wirden die
Gewinne bei der Stromeffizienz und die zuséatzliche Produktion von erneuerbarem Strom
fir den Ersatz von Kernkraftstrom eingesetzt, liessen sich insgesamt rund 490 GWh/a
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Primarenergie einsparen (Primarenergiefaktor: 4.08 kWh-eq/kWh). Bei der Endenergie
lasst sich mit den vorgeschlagenen Massnahmen der Strommix wie folgt verédndern:

«Anderung des Strommixes»

2008, Ausgangslage 2020, Umsetzung Massnahmen Ausschépfung des Potenzials
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Figur 6: Veranderung des Strom-Mix durch die Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen bis 2020 fir

den Ersatz der Kernenergie (mittlere Figur) und Vergleich mit der Nutzung des Gesamtpotenzials
fur Stromeffizienz und der erneuerbar produzierte Strom (ohne Wind und Geothermie) auf dem
Kantonsgebiet (rechte Figur). Durch die Nutzung der Geothermie, der Windkraft und den Einkauf
von erneuerbaren Energien von ausserhalb des Kantons liesse sich der Anteil des erneuerbar
produzierten Stroms weiter erhéhen.

Im Warmebereich kénnen die Ziele fiir das Jahr 2020 mit den kantonalen
Massnahmen nur gut zur Halfte erreicht werden

Die Massnahmen fiir die Steigerung der Wéarmeeffizienz und die Erh6hung der Nutzung
erneuerbarer Energien im Wérmebereich fihren im Jahr 2020 zu Einsparungen von ca.
152 GWh/a. Damit wird etwa die Halfte der Differenz von 330 GWh/a Endenergie zwi-
schen Referenz- und Zielpfad im Jahr 2020 erreicht. Weitere Wirkungen werden mit dem
Gebaudeprogramm der Kantone, durch den Einsatz von Planungsinstrumenten und
durch den Ersatz fossiler Feuerungen mit Warmepumpen erzielt. Mit den vorgeschlage-
nen Massnahmen und Férdermitteln fir die Férderung der erneuerbaren Energien im
Warmebereich kénnten bei der Abwarmenutzung bis zu 100% des eruierten Potenzials
beim Energieholz ca. 40% und bei den Sonnenkollektoren ca. 7% des Potenzials er-
schlossen werden.

Wie eingangs erwéahnt, fihrt eine Umsetzung der vorgeschlagenen Energiestrategie ne-
ben den energetischen und den klimatischen Wirkungen zu positiven volkswirtschaftli-
chen und gesundheitlichen Wirkungen fir den Kanton. Geméass Umrechung der gesamt-
schweizerischen Ergebnisse der kantonalen Férderprogramme des Jahres 2009 auf den
Kanton Schwyz (BFE 2010c), liessen sich mit dem vorgeschlagenen Férderprogramm
von 6.53 Mio. CHF/a Investitionen von ca. 26 Mio. CHF/a und eine Beschéaftigungswir-
kung von ca. 130 Personenjahren erzielen.
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Zudem leistet der Kanton Schwyz damit einen Beitrag an die weltweiten Bemihungen zur
Einddmmung der Klimaerwarmung. Dies ist auch deswegen wichtig, weil die Finanzie-
rung der Anpassung an die Sché&den einer ungebremsten Klimaerwarmung (z.B. zum
Schutz vor Naturgefahren) nach heutigem Wissen weitaus teurer wird als die Umsetzung
einer Energiepolitik, die wirksam CO,-Emissionen reduziert und damit die Klimaerwar-
mung eindammt.
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1 Einleitung

Das Baudepartement des Kantons Schwyz hat die Erarbeitung einer gesamtenergiepoliti-
schen Strategie fiir den Kanton Schwyz in zwei Teilen veranlasst. Im ersten Teil soll die
zukinftige energiepolitische Ausrichtung erarbeitet werden und im zweiten Teil geht es
spezifisch um die Frage, ob und wie sich der Kanton bzw. die 6ffentliche Hand in der
Stromversorgung in Zukunft stérker engagieren soll.

Der vorliegende Schlussbericht bezieht sich auf den ersten Themenkreis «Energiepoli-
tik». Der zweite Themenkreis «Strom: Netz, Produktion und Versorgung» wird im
Schlussbericht von Ecoplan/merker@energierecht.ch bearbeitet und in einem zweiten
Bericht vorgelegt.

1.1  Zielsetzungen Teil Energiepolitik

Im vorliegenden Bericht zum Teil «Energiepolitik» werden die Grundlagen fir die mittel-
bis langfristige energiepolitische Ausrichtung des Kantons Schwyz erarbeitet. Dazu gehé-
ren

— die Analyse der Ausgangslage (wo steht der Kanton im Jahr 2008/2010),

— die Analyse der kantonalen Potenziale fiir die Steigerung der Energieeffizienz und die
Nutzung erneuerbarer Energien und Abwéarme,

— die Festlegung von energiepolitischen Langfristzielsetzungen bzw. die zukinftige
energiepolitische Ausrichtung des Kantons,

— die Bestimmung des resultierenden Handlungsbedarfes und

— die Erarbeitung von Handlungsschwerpunkten und von konkreten energiepolitischen
Massnahmen.

Die kantonale Energiestrategie basiert auf einer langfristigen Vision fir eine kinftige
Energie- und Klimapolitik des Kantons. Davon werden die kurz- bis mittelfristigen (bis
2020) Ziele der kantonalen Energiepolitik abgeleitet.

Auf Wunsch der Auftraggeber wird auf eine vertiefte Analyse des durch die Mobilitat ver-
ursachten Energieverbrauchs und die Ausarbeitung von Massnahmen in diesem Bereich
verzichtet.

1.2 Aufbau des vorliegenden Berichts

Der vorliegende Bericht zum Teil «Energiepolitik» ist wie folgt strukturiert:
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— In Kapitel 2 werden die nationalen energie- und klimapolitischen Rahmenbedingun-
gen kurz umrissen.

— In Kapitel 3 wird der aktuelle Energieverbrauch im Kanton Schwyz beschrieben.

— Kapitel 4 analysiert die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Nut-
zung erneuerbarer Energien auf dem Kantonsgebiet.

— Kapitel 5 zeigt eine Referenzentwicklung fiir die Situation ohne zusétzliche Mass-
nahmen auf.

— Kapitel 6 enthalt Vision, Ziele und Schwerpunkte der Energiestrategie fir die Kanton
Schwyz.

— In Kapitel 7 werden in den vier Schwerpunktbereichen der Energiestrategie «Elektrizi-
tat», «Warme», «Kommunikation, Information, Beratung, Aus- und Weiterbildung»
sowie «Vorbildwirkung des Kantons» Massnahmen fir die Energiepolitik bis 2020
vorgeschlagen und ihre Wirkungen abgeschétzt.

— Kapitel 8 enthalt Hinweise auf das Monitoring und die Erfolgskontrolle der kiinftigen
kantonalen Energiepolitik und ihrer Massnahmen.
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2 Nationale Rahmenbedingungen

2.1 Rechtliche und energie- und klimapolitische Grundlagen

Die Energiepolitik des Bundes basiert auf dem Energieartikel in der Bundesverfassung
(Art. 89, BV 2006). Gemass Verfassungsauftrag sind Bund und Kantone fir eine ausrei-
chende, breit gefacherte, sichere, wirtschaftliche und umweltvertrégliche Energieversor-
gung sowie flr einen sparsamen und rationellen Energieverbrauch verantwortlich. Der
Verfassungsauftrag wird unter anderem mit dem Eidgendssischen Energiegesetz (EnG
1998), dem CO,-Gesetz (CO,-Gesetz 1999), dem Stromversorgungsgesetz (StromVG
2007) sowie dem Kernenergiegesetz (KEG 2003) umgesetzt und in ihren jeweiligen Ver-
ordnungen weiter konkretisiert.

Das Energiegesetz weist den Kantonen die folgenden Aufgaben zu:

— Die Kantone erlassen Vorschriften Uber die sparsame und rationelle Energienutzung
in Neubauten und bestehenden Bauten und unterstitzen die Umsetzung entspre-
chender Verbrauchsstandards.

— Die Kantone schaffen giinstige Rahmenbedingungen fur die sparsame und rationelle
Energienutzung sowie fiir die Nutzung erneuerbarer Energien.

— Die Kantone nehmen die Ausbildung, Weiterbildung, Information und Beratung zu
Aufgaben im Rahmen des Energiegesetzes gemeinsam mit dem Bund wabhr.

— Falls die Kantone ein Férderprogramm f(ir energetische Massnahmen haben, erhalten
sie Globalbeitrage des Bundes, deren Héhe von den kantonalen Férderbeitrdgen und
vom Erfolg des Programms abh&ngen.

— Die Kantone legen Bestimmungen zur dezentralen Einspeisung von Elektrizitdt von
unabhangigen Produzenten, beispielsweise aus Kleinwasserkraftwerken, fest.

Die Rahmenbedingungen im Elekitrizitatsbereich werden laufend angepasst. Im Marz
2007 hat das Parlament das Stromversorgungsgesetz (StromVG) und gleichzeitig das
revidierte Energiegesetz (EnG) verabschiedet. Damit wurden die Marktliberalisierung im
Strombereich sowie auch die Kostendeckende Einspeisevergltung (KEV) fir erneuerba-
re Elektrizitdt geregelt. Das StromVG Ubertragt den Kantonen verschiedene Aufgaben.
Gemaéss Art. 5 Abs. 1 StromVG sind die Kantone zustandig fir die Bezeichnung und Zu-
teilung der Netzgebiete der auf ihrem Gebiet tatigen Netzbetreiber. Diese Netzzuteilung
kann mit einem Leistungsauftrag an die Netzbetreiber verbunden werden. Die Verord-
nung zum Stromversorgungsgesetz (StromVV) wurde am 1. April 2008 in Kraft gesetzt.
Die erste Stufe der Marktéffnung mit dem Netzzugang fur Grossverbraucherlnnen (>100
MWh/a) und die Bestimmungen zur kostendeckenden Einspeiseverglitung traten am 1.
Januar 2009 in Kraft. Die volle Marktéffnung fir alle Endverbraucherlnnen wird in den
Jahren 2014 oder 2015 durch einen Bundesbeschluss in Kraft gesetzt, wobei dieser Bun-
desbeschluss dem fakultativen Referendum untersteht. Der genaue Zeitpunkt ist aktuell
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nicht bekannt, da das StromVG in Revision ist. Dieses wird aufgrund der bisherigen Er-
fahrungen mit der ersten Phase der Marktéffnung vom UVEK (berarbeitet und ange-
passt. Aufgrund der Komplexitat der Angelegenheit wird das revidierte StromVG voraus-
sichtlich im Jahr 2015 in Kraft treten, weswegen auch die Marktéffnung bis dahin ver-
schoben werden kénnte.

Mit der KEV soll die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2030 um
mindestens 5400 GWh/a erhéht werden. Dazu sollen geméass BFE jahrlich rund 247 Milli-
onen Franken (Stand: November 2010) fir die Abgeltung der Differenz zwischen der
Vergitung und dem Marktpreis zur Verflgung stehen. Der grosse Teil dieser Férderung
ist aktuell fir die Wasserkraft reserviert.

In der Energiestrategie des Bundesrates aus dem Jahr 2007 wurden fir die aktuelle
Energiepolitik vier Stossrichtungen definiert: (1) Energieeffizienz, (2) Erneuerbare Ener-
gien, (3) Grosskraftwerke und (4) Energieaussenpolitik. Zur Konkretisierung der Energie-
strategie hat das UVEK die Aktionsplane «Energieeffizienz» und «Erneuerbare Energien»
erarbeitet.

Auf nationaler Ebene unterstiitzt der Bund die energiepolitischen Massnahmen der Kan-
tone finanziell mit Globalbeitrdgen. Die Globalbeitrdge werden jahrlich ausbezahlt. Die
Verteilung der Mittel fir Globalbeitrage richtet sich nach der Wirksamkeit der energiepoli-
tischen Massnahmen eines Kantons und dem Umfang der jeweiligen kantonalen Férder-
programme.

Mit der vom Parlament im Juni 2009 beschlossenen Teilzweckbindung der vom Bund
erhobenen CO,-Abgabe auf fossile Brennstoffe, erschloss der Bund eine weitere Geld-
quelle fur die Férderung der energetischen Sanierung des bestehenden Gebaudeparks
der Schweiz. Wahrend maximal 10 Jahren wird ein Drittel der Einnahmen, also bis zu
200 Millionen CHF pro Jahr, aus der CO,-Abgabe fiir die Férderung von Gebaudesanie-
rungen und von erneuerbaren Energien, Abwarmenutzung und Gebaudetechnik zur Ver-
fligung stehen.

Zusatzlich kann der Aktionsplan gegen Feinstaub des Bundes aus dem Jahr 2006 wegen
seiner Relevanz fir Holzfeuerungen zu den Rahmenbedingungen gez&hlt werden. Dieser
verlangt eine Reduktion der Feinstaub- und Russemissionen aus Holzfeuerungen sowie
der Dieselruss Emissionen des Strassenverkehrs.

2.2 Langfristige Zielsetzungen der nationalen Energie- und Klimapolitik

Als Teil der Strategie Nachhaltige Entwicklung gemass Art. 73 der Bundesverfassung hat
der Bundesrat im Jahr 2002 im Bericht «Strategie Nachhaltige Entwicklung 2002» fest-
gehalten, dass das Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft als allgemeine, langfristig anzu-
strebende Zielvorstellung fir die schweizerische Energie- und Klimapolitik dienen soll.
Die 2000-Watt-Gesellschaft verfolgt eine doppelte Zielsetzung.
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— Einerseits sollen die Treibhausgasemissionen global auf eine Tonne pro Kopf und
Jahr reduziert werden, sodass die Erhéhung der durchschnittlichen globalen Tempe-
ratur auf maximal 2 °C beschrénkt werden kann.

— Andererseits soll der Energieeinsatz viel effizienter erfolgen, damit eine durchschnitt-
liche Primarenergie-Leistung von 2000 Watt pro Person genigt, um den Energiebe-
darf zu decken (entspricht einem Primé&renergieverbrauch von 17°500 kWh pro Kopf
und Jahr).

In der Botschaft des Bundesrates zur Revision des bis 2012 giiltigen CO,-Gesetzes und
zur Schweizer Klimapolitik nach 2012 hat dieser die Zielvorstellungen der Schweiz fir
das Jahr 2020 skizziert. Bis dahin sollen die Treibhausgasemissionen der Schweiz ge-
gendber 1990 um mindestens 20 Prozent reduziert werden. Zusatzlich wird folgende
Aussage gemacht: «Im Wissen, dass fir die Stabilisierung der atmospharischen Treib-
hausgaskonzentration auf einem akzeptablen Niveau héhere Reduktionsanstrengungen
der Industrielander notwendig sind, will der Bundesrat das Reduktionsziel je nach Verlauf
der internationalen Verhandlungen auf bis zu 30 Prozent bis 2020 im Vergleich zu 1990
erhdhen».
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3 Aktueller Energieverbrauch im Kanton SZ

3.1 Datenerhebung und Bilanzierungsgréssen

Far die Berechnung der Energiebilanz des Kantons Schwyz wird der Endenergie-
verbrauch aller relevanten Energietrager im Kanton Schwyz erfasst und in Primérener-
gie sowie CO,—Emissionen umgerechnet2. Dafiir wird die Methodik verwendet, die von
der Stadt Zirich in Zusammenarbeit mit dem BFE, EnergieSchweiz und Novatlantis ent-
wickelt wurde (Bébié et al. 2008), da diese einen Vergleich mit den Zielsetzungen der
2000-Watt-Gesellschaft (vgl. Vision der Energiepolitik in Kapitel 6) ermdglicht.

Priméarenergie wird definiert als kumulierter Energieaufwand (KEA) mit globaler System-
grenze, d.h. als Energieinhalt von Erdél-, Erdgas- und Uranvorraten, Wasserkraft ab Tur-
bine, Erdwarme und weiteren Energietrdgern unter Berlicksichtigung des Energieauf-
wandes fur Férderung, Umwandlung, Transport und Verteilung. Zur Berechnung des Pri-
mérenergieverbrauches wird der Endenergieverbrauch je Energietrdger mit den jeweili-
gen Primérenergiefaktoren multipliziert. Die CO,-Emissionen werden in CO,-
Aquivalenten3 erhoben (CO,-eq) und jeweils fiir den Primarenergieeinsatz ausgewiesen.
Treibhausgase, die aufgrund anderer Prozesse entstehen, werden hier nicht ausgewie-
sen (bspw. Methanemissionen aus Nutztierhaltung, Lachgasemissionen aus der Stick-
stoffdiingung oder Emissionen synthetischer Treibhausgase).

Durch die Betrachtung auf der Stufe der Primarenergie wird sichergestellt, dass der Ener-
gieaufwand fir die Bereitstellung des statistisch erfassten Endenergieverbrauchs mitbe-
ricksichtigt wird. Wie gross dieser kumulierte Energieaufwand ist, verdeutlichen die fol-
genden Zahlen fir das Jahr 2008: Geméass Gesamtenergiestatistik fiir das Jahr 2008 lag
der schweizerische Endenergieverbrauch bei 34’212 kWh pro Person. Der Primé&rener-
gieverbrauch* betrug im selben Jahr knapp das 1.6-Fache, namlich ca. 54’025 kWh pro
Kopf. Zur Bereitstellung dieser Menge Primarenergie wird schweizweit eine permanente
Leistung von ca. 6’160 Watt pro Kopf benétigt.

2 |nder Energiewirtschaft werden verschiedene Energiebegriffe unterschieden:
Primérenergie: Die Energie, die mit den natlrlich vorkommenden Energieformen oder Energiequellen zur Verfligung
steht, z.B. als Kohle, Gas oder Wind.
Sekundérenergie: Wird durch Umwandlung von Primarenergie gewonnenen, in erster Linie in Form von elektrischer, aber
auch mechanischer, thermischer oder chemischer Energie (z. B. in Briketts, Koks, Benzin).
Endenergie: Die beim Endverbraucher ankommende Energie: Derjenige Teil der Primarenergie, welcher dem Verbraucher
nach Abzug von Transport- und Umwandlungsverlusten, zur Verfiigung steht. (Heizél im Oltank, Gas oder Strom aus dem
Hausanschluss, usw.)
Nutzenergie: Entsteht durch Umwandlung der Endenergie zur Deckung der energetischen Bedirfnisse der Endnutzer..
Maogliche Formen sind beispielsweise: Warme zur Raumheizung, Licht zur Arbeitsplatzbeleuchtung oder Schallwellen.

3 Die CO, — Aquivalente geben an, welcher Menge von CO; ein Treibhausgas entspricht, um denselben Treibhauseffekt zu
erhalten. Als Vergleichswert dient somit CO,. Der Aquvalenzwert beschreibt die mittlere Erwarmungswirkung tber einen
bestimmten Zeitraum; meistens 100 Jahre. Beispielsweise betrdgt das CO, -Aquivalent fiir Methan bei einem Zeithorizont
von 100 Jahren 25: Das bedeutet, dass ein Kilogramm Methan Gber diesen Zeitraum der Wirkung von 25 Kilogramm CO,
entspricht.

Um den Priméarenergieverbrauch im Jahr 2008 zu berechnen, wird der Endenergieverbrauch je Energietrager (Heizél, Gas,
Benzin, Diesel, Schweizer Elektrizitdtsmix, etc.) mit Primarenergiefaktoren geméss Frischknecht und Tuchschmid (2008)
multipliziert. Die Primarenergiefaktoren werden mit dem kumulierten Energieaufwand (KEA) je Einheit Endenergie geméss
der Okobilanzdatenbank ecoinvent 2.0 bestimmt.


http://de.wikipedia.org/wiki/Energie
http://de.wikipedia.org/wiki/Energiequelle
http://de.wikipedia.org/wiki/Prim%C3%A4renergie
http://de.wikipedia.org/wiki/Endenergie
http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rme
http://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rme
http://de.wikipedia.org/wiki/Licht
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Tabelle 2 zeigt die fur die Datenerhebung wesentlichen Primérenergiequellen, Endener-
gietrdger und die jeweiligen Verwendungszwecke. Zusétzlich wird angegeben, wie der
jeweilige Endenergieverbrauch erfasst oder berechnet wird. Eine detaillierte Beschrei-

bung der Vorgehensweise erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln.

Priméarenergie-  Endenergietrager

quellen
Heizdl EL
Fossile
Energietrager:
Erdol, Erdgas Erdgas

und Kohle

Strom aus fossilen Quellen
Kernbrennstoffe Strom aus Atomkraft
Strom aus Wasserkraft
Strom aus Photovoltaik
Strom aus Windkraft

Strom aus Biomasse (Holz,
Biogas) und Kehricht

Erneuerbare

o Warme aus Biomasse
Energietrager

(Holz und Biogas)

Datenerhebung

Berechnung auf Basis des Verzeichnisses der
Olfeuerungen.

Absatz und Aufteilung auf Verbraucherinnen-
gruppen gemass der lokalen Erdgasversor-
gungsunternehmen

Absatz an Verbraucherlnnengruppen und Her-
kunft des gelieferten Stromes von den ver-
schiedenen regionalen Energieversorgungsun-
ternehmen (EVU).

Aufteilung auf Verbraucherlnnengruppen ge-
méass Angaben zum CH-Durchschnitt 2008.

Abschatzung auf Basis des Verzeichnisses der
installierten Holzfeuerungen, der Angaben des
Amtes fiir Wald und Umweltschutz sowie des

Verwendungs-
zweck

Warme:
Raumwarme und
Warmwasser,
Prozesswarme

Strom:

Licht, Gerate und
Haustechnik, WP,
teilw. Wider-
standsheizungen,
Antriebe und
Strassenbeleuch-
tung

Amtes fir Umwelt. Warme:
; ; ; Raumwarme und
Warme von Sonnenkollekto- Abss:hatz”qng de[(gﬁhife:ﬁn :nergle anhar\c: Warmwasser;
ren der installierten Kollektorflache und von mittle-  prozesswarme
ren Ertragen fir die Schweiz.
. Abschatzung des Beitrags anhand der instal-
Umweltwarmenutzung

lierten Leistung von Warmepumpen.

Graue Energie ~ Wird anhand von schweizerischen Durchschnittswerten erfasst aber nicht weiter behandelt.

Tabelle 2: Primérenergiequellen, Energietrager, Endenergieverbrauch und deren Datenerhebung im Kanton
Schwyz

Der Energieverbrauch der Verbraucherlnnen wird als Endenergieverbrauch erfasst. End-
energie, ist die netto an die Verbraucherinnen innerhalb des Bilanzperimeters gelieferte
Energie. Der Primé&renergieverbrauch entspricht dem mit den Primé&renergiefaktoren®
bewerteten (bzw. multiplizierten) Endenergieverbrauch®.

Der Verbrauch von grauer Energie (Energieverbrauch fiir Erzeugung, Verarbeitung und
Transport von innerhalb der Bilanz- bzw. Systemgrenzen konsumierten Konsumgitern
und Dienstleistungen) wird bei der verwendeten Methodik nicht separat erfasst. Dennoch
sei hier darauf hingewiesen, dass der Importsaldo von Gitern und Dienstleistungen einen
erheblichen zusétzlichen Energieverbrauch und CO,-Emissionen verursacht. Gemass
Jungbluth et al. (2007) betrugen die grauen Treibhausgasemissionen 2004 in der
Schweiz 5.3 Tonnen CO,-eq pro Kopf. Insgesamt berechneten Jungbluth et al. (2007)

5 Priméarenergiefaktoren fiir die Schweiz: Frischknecht R., Tuchschmid M. (2008): Priméarenergiefaktoren von Energiesyste-
men, ESU-Services, Uster, Version vom 30.4. 2008

6 Die Energie, die den Verbrauchern innerhalb der Untersuchungsgebietes netto geliefert wird. Dabei bemisst sich der
Energieinhalt von Brenn- und Treibstoffen nach dem Brennwert (oberer Heizwert). Quelle: Bébié et al 2008.
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Pro-Kopf-Emissionen von 12 Tonen pro Jahr. Gemass einer aktuelleren Studie werden
fir die Schweiz insgesamt noch héhere Pro-Kopf-Emissionen von 18.4 Tonnen pro Jahr
berechnet (Hertwich und Peters 2009, zitiert in Girod 2009). Die Autoren der 2000-Watt-
Methodik empfehlen deswegen, die Saldi der grauen Energieimporte und -exporte sowie
die damit verbundenen Treibhausgasemissionen auf Basis der gesamtschweizerischen
Daten pro Kopf der Bevdlkerung ergénzend zu erfassen und separat auszuweisen.

Im Folgenden werden der Endenergieverbrauch und die energiebedingten CO,-
Emissionen im Kanton Schwyz fir das Jahr 2008 bilanziert. Dabei wird in der Regel vom
Territorialprinzip? ausgegangen und anhand des tatsachlichen oder berechneten End-
energieverbrauchs der Primarenergieverbrauch berechnet. Die Bilanzierung des aktuel-
len Energieverbrauchs dient als Basis fir die Ausarbeitung der Energiestrategie und hilft
die relevanten Handlungsfelder zu identifizieren. Die Nachflhrung der Bilanz kann dazu
dienen, den Erfolg der Massnahmen zu Uberprifen.

3.2 Bilanz des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen

Die Bilanz fiir das Jahr 2008 wird zuerst in einer zusammenfassenden Ubersicht prasen-
tiert und danach im Detail je Primarenergietréger erldutert.

3.2.1 Zusammenfassende Ubersicht

Die primarenergiebedingten CO.-eq-Emissionen im Kanton Schwyz betragen 2008 rund
965'650 Tonnen pro Jahr und stammen zu 93 % aus der Verbrennung von Brenn- (43 %)
und Treibstoffen (49 %). Der Primédrenergieverbrauch aus dem Jahr 2008 von rund
6'530 GWh/a besteht zu 57 % aus dem Verbrauch von Brenn- (27 %) und Treibstoffen
(80 %) sowie zu 38 % aus dem Verbrauch von Elektrizitdt. Der Endenergieverbrauch
betragt rund 4’150 GWh/a und liegt somit um einen Faktor 1.57 tiefer als der Primarener-
gieverbrauch. Knapp 43 % der 2008 konsumierten Elektrizitdt stammen aus erneuerba-
ren Quellen (hauptsachlich Wasserkraft). Der Anteil von Warme aus neuen erneuerbaren
Energien (EE) und Abfall am Endenergieverbrauch betragt im Jahr 2008 rund 6 % bzw.
5 % bezogen auf den Priméarenergieverbrauch.

Figur 7 zeigt den Verbrauch von End- und Primarenergie sowie die energiebedingten
CO,-eqg-Emissionen aus dem Jahr 2008 fiir den Kanton Schwyz.

7 Bei der Verwendung des Territorialprinzips werden nur diejenigen Emissionen ausgewiesen, die innerhalb des Territoriums
der zu untersuchenden Region entstehen. Der Energieaufwand, der zur Bereitstellung der innerhalb des Territoriums kon-
sumierten Endenergie bendtigt wird, wird Gber die Berechnung des Primarenergiebedarfs berlicksichtigt. Emissionen, die
bei der Herstellung importierter Produkte entstehen, werden nicht ausgewiesen.
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«Energieverbrauch und CO,-eq-Emissionen Kanton Schwyz im Jahr 2008»

= 7'000 1'000'000

= —_

(= & 900000

S 6000 £

& 2 800000

£ o

S 5000 S 700000

£ o

= £ 600

S 4000 s 600000

© £

g ‘= 500000

S 3000 2

g 3000 S 400000

(o [72]

@ 2

< ] E (]

:§ 2'000 u;_ 300'000

= & 200000

o 4

2 1000 o

= 100'000

E 0 T 1 0 r 1
Endenergieverbrauch Primérenergieverbrauch CO02-Emissionen (PE)

M Fossile Brennstoffe Fossile Treibstoffe Warme aus EE 11 Warme aus Kehricht Elektrizitat

econcept

Figur 7: Energieverbrauch und energiebedingte CO,-eq-Emissionen im Kanton Schwyz im Jahr 2008. EE =
erneuerbare Energien (Holz, Biogas, Solarthermie und Umweltwarme). Quellen: vgl. nachfolgende
Abschnitte

Verglichen mit schweizerischen Pro-Kopf-Durchschnittswerten aus dem Jahr 2008 liegt
der Verbrauch fossiler Brennstoffe im Kanton Schwyz bei rund 94% des Schweizer Wer-
tes. Der Verbrauch erneuerbarer Warme liegt ca. 15% Uber und der Elektrizitats-
verbrauch etwa 18% unter dem schweizerischen Durchschnitt. Der Treibstoffbedarf wur-
de auf Basis gesamtschweizerischer Werte berechnet. Der Vergleich mit dem schweize-
rischen Durchschnitt ist nur bedingt aussagekraftig. Bei der Betrachtung eines kleineren
Territoriums kénnen Bilanzierungsprobleme entstehen und die wirtschaftlichen Strukturen
wie auch energieverbrauchsrelevante Infrastrukturen kénnen stark vom nationalen
Durchschnitt abweichen. Besonders wichtig fir die Unterschiede zwischen der Schweiz
und einem kleineren Territorium sind einzelne Grossverbraucherlnnen, der Schienenfern-
und Guterverkehr sowie der Tanktourismus. Ein Vergleich mit der schweizerischen Wirt-
schaft zeigt, dass es im Kanton Schwyz insgesamt ca. 17% weniger Beschéftigte (Voll-
und Teilzeit) pro Einwohnerln gibt (rund 0.45 Beschéftigte pro EinwohnerIn). Im 1. Sektor
gibt es im Kanton deutlich mehr Beschéftigte pro EinwohnerIn als in der Schweiz (plus
50%), im 2. Sektor etwa 4% weniger und im 3. Sektor etwa 25% weniger (alle Werte gel-
ten fur das Jahr 2008). Diese Unterschiede vermégen zum Teil den geringeren Strom-
verbrauch im Kanton Schwyz zu erklaren.

Der auf Basis des Primarenergieverbrauchs berechnete Leistungsbedarf sowie die CO,-
eqg-Emissionen pro Einwohnerln des Kantons SZ im Jahr 2008 wird nachfolgend in Figur
8 gezeigt.
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Zusatzlich wird der Leistungsbedarf und die CO,-eq-Emissionen, die im Zusammenhang
mit dem Konsum von Gitern und Dienstleistungen anfallen gezeigt. Dieser graue Ener-
giebedarf macht mit schatzungsweise 4400 Watt Primarenergie pro Kopf und 3800 kg
CO,-eq pro Kopf einen grossen Anteil des totalen Primarenergieverbrauchs und der ge-
samten CO,-eq-Emissionen der Bevodlkerung aus. Die Berechnung des grauen Energie-
verbrauchs basiert auf gesamtschweizerischen Pro-Kopf Durchschnittswerten (vgl.
Jungbluth et. al 2007). Im Weiteren wird nicht vertieft auf die graue Energie eingegangen,
weil mit der Energiepolitik in erster Linie Ziele verfolgt werden, die den Verbrauch von
Energietrdgern betreffen.

«Leistungsbedarf und CO,-Emissionen der Einwohnerinnen des Kanton SZ fiir den
Priméarenergieverbrauch sowie den Verbrauch an grauer Energie im Jahr 2008»

Primarenergie CO,-eq-Emissionen
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Figur 8: Leistungsbedarf und energiebedingte CO.-eq Emissionen der Einwohnerlnnen des Kantons
Schwyz im Jahr 2008. EE = erneuerbare Energien (Holz, Biogas, Solarthermie und Umweltwar-
me). Quellen: vgl. nachfolgende Abschnitte

Der Primarenergie-Leistungsbedarf im Kanton SZ sowie die CO»-eq-Emissionen liegen
mit 5'195 Watt und rund 6'725 kg CO,-eq pro Kopf und Jahr unter dem schweizerischen
Durchschnitt von ca. 6’160 Watt und 8.4 Tonnen pro Kopf im Jahr 2008. Wie oben be-
schrieben, kann der Unterschied zwischen den schweizerischen und den kantonalen
Werten zum Teil mit so genannten «Bilanzlicken» und der unterschiedlichen Wirt-
schaftsstrukturen erklart werden. Es wird davon ausgegangen, dass die in der Schwyzer
Bilanz nicht erfassten Energieverbrduche fir den Schienenfern- und Guterverkehr sowie
den Tanktourismus flir schatzungsweise weitere 300 Watt/Kopf verantwortlich sind
(Energiestadt 2010). Aufgrund der unterschiedlichen Wirtschaftsstruktur verbrauchen
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Einwohnerlnnen des Kantons schatzungsweise 450 Watt/Kopf weniger als der schweize-
rische Durchschnitt.

Der hohe Anteil der Elektrizitdt am Primarenergieverbrauch kann damit erklart werden,
dass diese zu Uber 50 % aus Kernkraftwerken stammt. Dieser Strom weist einen hohen
Primarenergiefaktor auf. Nachfolgende Figur 9 zeigt die Herkunft der im Kanton SZ kon-
sumierten Elektrizitdt geméss der Herkunftsdeklaration der im Kanton tatigen EVU.

«Herkunftsdeklaration der Elektrizitat im Kanton Schwyz im Jahr 2008»

Wasserkraft
42.7%

Biomasse
0.4%

Nicht Giberprifbar
10.2%

Kernenergie
46.7%
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Figur 9: Herkunft der abgesetzten Elektrizitat auf dem Gebiet des Kantons Schwyz im Jahr 2008
(Quelle: Herkunftsdeklarationen der verschiedenen EVU)

Der Anteil von Strom mit «nicht Uberprifbarer» Herkunft ist relativ gross. «Nicht Uber-
prifbar» bedeutet, dass aus buchhalterischen Grinden die Herkunft dieses Stromes
nicht mehr nachvollziehbar ist. Gemass BFE kann angenommen werden, dass grosse
Mengen von Schweizer Wasserkraftstrom ins Ausland verkauft und im Gegenzug auf
internationalen Strombdérsen wiederum Strom eingekauft wird. Deshalb wird der als
«nicht Uberprifbar» deklarierte Strom geméass dem UCTE-Mix8 2008 auf die Energietra-
ger aufgeteilt. So gesehen steigt der Anteil nuklearer Energie auf fast 53 % und derjenige
der Wasserkraft verbleibt bei ca. 42 %. Die grésste Veranderung gibt es aber auf Seite
der fossilen Energietrager, diese machen nun rund 4.7 % des gesamten Elektrizitatskon-
sums aus.

8 Union for the Coordination of Transmission of Electricity (deutsch: Union fir die Koordination des Transports von
Elektrizitat). UCTE-Mix: Européischer Strommix aus Wasserkraft, fossilen Brennstoffen und nuklearer Energie.
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Die Analyse des Energieverbrauchs und der energiebedingten CO,-Emissionen der
Verbrauchergruppen «Haushalte», «Dienstleistung/Verwaltung», «Industrie/Gewerbe»,
«Verkehr» und «Landwirtschaft» erlauben Rickschlisse auf die gréssten Primarenergie-
verbraucherlnnen und CO,-Emittenten (vgl. Figur 10). Dies ist vor allem fur die Mass-
nahmenentwicklung von Relevanz. Die Aufteilung auf die Verbrauchergruppen wurde
ausgehend von den Werten der schweizerischen Gesamtenergiestatistik und der Treib-
hausgasstatistik des Jahres 2008 bestimmt, indem die Schweizer Einwohnerlnnen und
die Anzahl Beschéftigte (Voll- und Teilzeit) in den drei Sektoren mit den Werten des Kan-
tons Schwyz verglichen wurde.
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«Pro-Kopf Priméarenergieverbrauch (obere Figur) und energiebedingte CO,-
Emissionen (untere Figur) nach Verbrauchergruppen im Kanton SZ im Jahr 2008»
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Figur 10:  Primarenergieverbrauch (obere Figur) und energiebedingte CO,-eq Emissionen (untere Figur)
nach Verbrauchergruppen im Kanton SZ im Jahr 2008 (ohne graue Energie). EE = erneuerbare
Energien (Holz, Biogas, Solarthermie und Umweltwarme). Quellen: vgl. nachfolgende Abschnitte

Die aktuelle Verteilung des CO,-eq-Ausstosses deutet darauf hin, wo mit den Redukti-
onsmassnahmen angesetzt werden muss: In erster Linie beim Verkehr und in zweiter
Linie bei den Haushalten. Wenn auch nicht-energiebedingte CO,-Emissionen berlcksich-
tigt wirden, wirde die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft mit zusatzlichen ca.
1’200 Kg coz-eq Pro Kopf einen deutlich grésseren Anteil an den Gesamtemissionen (ber-
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nehmen (rund 17%) und Gber denjenigen von Industrie/Gewerbe plus Dienstleistun-
gen/Verwaltung liegen.

Die folgende Tabelle 3 fasst den gesamten Primérenergieverbrauch und die energiebe-
dingten CO,.-Emissionen nach Verbrauchergruppen zusammen.

Primarenergieverbrauch 2008 Energiebedingte CO2--Emissionen2008

Verbraucherinnen [GWh/Jahr]  [Watt/Kopf] [%] [t CO2eq/dahr]  [kg COz.eq/Kopf] [%]

Haushalte 2147 1'708 32.9% 243'340 1'695 25.2%
Dienstleistung / Verwaltung 817 650 12.5% 86'790 600 8.9%
Industrie / Gewerbe 1'305 1'037 20.0% 139'910 975 14.5%
Verkehr 2141 1'701 32.8% 479'810 3'345 49.7%
Landwirtschaft 125 99 1.9% 15'780 110 1.6%
TOTAL 6'525 5'195 100% 965'630 6'725 100%

Tabelle 3: Zusammenfassung des Primérenergieverbrauchs und der energiebedingten CO,..q-Emissionen
nach Verbrauchergruppen (ohne graue Energie)

Um abschéatzen zu kénnen, wo konkret angesetzt werden kann, um den Energie-
verbrauch zu senken und fossile Energietrdger zu substituieren, wird hier auch eine Auf-
teilung des Priméarenergieverbrauchs auf die wichtigsten Verwendungszwecke vorge-
nommen. In Anlehnung an den Bericht «Analyse des schweizerischen Energieverbrauchs
2000-2006 nach Verwendungszwecken» (BFE 2008) werden die in Figur 11 aufgefihrten
Energienutzungen unterschieden. Fir die Aufteilung haben wir und in erster Linie auf die
Angaben der Verwendungszwecke der Studie des BFE (2008) abgestiitzt und haben die-
se aufgrund der Arbeitsplétze in den einzelnen Wirtschaftssektoren korrigiert. Die folgen-
de Figur zeigt den Priméarenergieverbrauch (obere Figur) und den energiebedingten CO,-
eq Ausstoss (untere Figur) nach Verwendungszweck und Energietrager.
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«Pro-Kopf Primérenergieverbrauch und energiebedingte CO,.. Emissionen nach

Verwendungszwecken im Kanton SZ im Jahr 2008»
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Figur 11:

Primé&renergieverbrauch (obere Figur) und energiebedingte CO,..o-Emissionen (untere Figur)

Kanton SZ im Jahr 2008 nach Verwendungszwecken. EE = erneuerbare Energien (Holz, Biogas,

Solarthermie und Umweltwarme). Quellen: ewl, BFE 2008, eigene Berechnungen

Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass Raumwéarme und Warmwasser sowie Mobilitét
fr unsere Betrachtungen mit Abstand die bedeutendsten Energienutzungen sind. Auf die
Mobilitdt wird jedoch geméss Auftrag nicht weiter eingegangen. Die Elektrizitat ist vor

allem aus der Primarenergieoptik relevant, weil ein hoher Anteil aus Kernkraftwerken
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stammt. Diese Elektrizitat weist einen sehr hohen Primarenergieanteil und relativ geringe
CO,.q Emissionen aus. Nachfolgend werden der Energieverbrauch und die CO,..q Emis-
sionen der einzelnen Energietrager im Detail erlautert.

3.2.2 Fossile Energietrager

Die Datenquellen zur Bestimmung des aktuellen Verbrauchs fossiler Energietrager im
Kanton Schwyz sind unterschiedlicher Qualitét. Teilweise wird der Verbrauch direkt er-
fasst (Erdgas, Elektrizitat) und teilweise muss der Verbrauch aus vorhandenen Daten,
Modellen und Annahmen berechnet werden (Heizdl und Treibstoffe). Nachfolgend wer-
den zuerst die Resultate in einer Ubersicht prasentiert und dann im Anschluss je Energie-
trager besprochen.

Zusammenfassende Ubersicht und Trends

Nachfolgende Tabelle fasst den Verbrauch fossiler Energietrager sowie die damit ver-
bundenen Treibhausgasemissionen fiur das Jahr 2008 zusammen. Die Bilanz des Ener-
gieverbrauches im Jahr 2008 zeigt, dass der Energietrager Erdgas gegentber dem Heiz-
6l immer noch eine viel geringere Rolle spielt. Der Anteil fossile Stromproduktion ist ge-
ring und kann, verglichen mit den anderen Posten, vernachlassigt werden.

Verbrauch im Jahr 2008 Endenergie- Primérenergie- CO2-eq- Watt / Kopf  COz.eq-Emissionen /
(gerundet) verbrauch verbrauch Emissionen Kopf
[GWh/Jahr]  [GWh/Jahr] [t CO2.eq/ Jahr]  [W/KopftJahr] [kg CO2.eq/ Kopf*a]
Heizdl 1'245 1'540 367'005 1225 2.556
Erdgas 215 250 52'355 200 0.365
Treibstoffe (inkl. Kerosin) 1'550 1'930 474290 1'535 3.303
Fossile Bestandteile Strom 45 320 54'230 255 0.378
TOTAL 3'055 4'045 947'880 3215 6.601

Tabelle 4:  Aktueller Verbrauch (2008) und COz..q-Emissionen von fossilen Energietrdgern auf dem Gebiet
des Kantons SZ. Quellen: eigene Berechnung anhand des Verzeichnisses aller Feuerungen der
Feuerungskontrolle

Verglichen mit gesamtschweizerischen Werten weisen Elnwohnerlnnen des Kantons
Schwyz einen um 27 %-Punkte héheren Heizdlverbrauch, daflr aber einen um ca. 60 %-
Punkte tieferen Erdgasverbrauch auf. Der Verbrauch von fossilen Brennstoffen insge-
samt liegt 6 %-Punkte unter dem schweizerischen Durchschnitt.

Bei der Interpretation der Daten sind die gesamtschweizerischen Entwicklungstrends
welche mit grosser Wahrscheinlichkeit ihre Giiltigkeit auch fiir den Kanton SZ haben, zu
beachten: weg vom Heizdl hin zum Erdgas und anderen Wé&rmeversorgungen, wie z. B.
Warmepumpen. Wir gehen davon aus, dass sich der Trend weg vom Heiz6l noch ver-
starken wird, d. h., dass in Zukunft nur noch in wenigen Fallen neue Olheizungen einge-
baut werden. Analog zum gesamtschweizerischen Trend ist beim Gasabsatz zu erwarten,
dass die in den letzten Jahren zu beobachtende Steigerung der Nachfrage abflacht. Ei-
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nerseits wird bei Neubauten vermehrt die Option Warmepumpe gewahlt, anderseits stag-
niert die Anzahl zu ersetzender Kessel. Eine Analyse der Altersverteilung der im Jahr
2009 von der Feuerungskontrolle erfassten Feuerungen auf dem Gebiet des Kantons SZ
bestétigt die Befunde (vgl. Figur 12). In den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts wurden
praktisch keine Gaskessel installiert — alle setzten auf Heizél. In den folgenden 20 Jahren
war in etwa jeder 10. bis 20. fossile Brenner mit Erdgas betrieben. Nach dem Beginn des
21. Jahrhunderts brach zuerst der Verkauf von neuen Heiz6lbrennern markant ein, ein
paar Jahre spéater folgten — wenn auch etwas weniger ausgepragt — die Erdgasbrenner.

Neben dem Fakt, dass insgesamt deutlich weniger Olkessel installiert werden, kann da-
von ausgegangen werden, dass ein Ersatz alterer Kessel durch neuere i. d. R. mit einer
Reduktion der installierten Leistung einhergeht. Gemass Informationen von «Energie
Wasser Luzern» aus dem Jahr 2009 kann beim Ersatz von alten Gaskesseln die Leistung
durchschnittlich um etwa einen Drittel gesenkt werden. Ein Blick auf die Anzahl installier-
ter Feuerungen zeigt, dass im Jahr 2008 ahnlich viele Gaskessel wie Olkessel installiert
wurden.

«Relativer und absoluter Vergleich nach Anzahl und Alter der neu installierten Ol-
und Gasheizungen im Kanton SZ»
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Figur 12:  Auswertung von Alter und Leistung der installierten Ol- und Gasheizungen im Kanton SZ. Quelle:
Feuerungskontrollen

Brennstoffe: Heizdl extraleicht und Erdgas

Der Verbrauch von Heizél extraleicht wird anhand des Verzeichnisses der Olfeuerungen
im Kanton SZ abgeschatzt. Da nicht alle Feuerungsdaten zur Verfliigung gestellt werden
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konnten, wird von den vorhandenen Daten, die etwas mehr als 30 % der Bevélkerung
abdecken, auf den ganzen Kanton hochgerechnet. Zudem wird davon ausgegangen,
dass der Verbrauch von Heizdl mittel und schwer zu vernachlassigen ist.

— Fdr Feuerungen mit einer Leistung unter 350 kW¢ wird anhand der Leistungsangabe
und einer geschatzten Anzahl Volllaststunden (2000 h) der Brennstoffverbrauch be-
rechnet. Die den Berechnungen zugrunde gelegten 2000 Volllaststunden entsprechen
einem Mittelwert aus ein- und zweistufigen Feuerungen fir Heizung und Warmwasser
und ber(icksichtigen auch eine tendenzielle Uberdimensionierung &lterer Feuerungen.
Zum Vergleich: eine gut dimensionierte Feuerung fir Heizung und Warmwasser weist
gemass Bauverordnung des Kantons Zlrich zwischen 2400 und 3125 Vollbetriebs-
stunden auf (Kessel ohne Brauchwassererwdrmung liegen im Bereich von 1925 bis
2400 Stunden). Wegen der unvollstdndigen Datenlage wurde darauf verzichtet, bei al-
teren Feuerungen Uberdimensionierungen zu beriicksichtigen, da dadurch eine zu
grosse Genauigkeit suggeriert wirde.

— Fdir alle Feuerungen mit einer Leistung grésser 350 kW werden die Angaben des
Kantons zum exakten Verbrauch von Heizél extraleicht verwendet.

Fir den Erdgasverbrauch werden die Daten zum Erdgasabsatz der vier im Kanton SZ
tatigen Gasversorger (Erdgas Innerschwyz, EW Hoéfe, Erdgas Einsiedeln, Erd-
gas Obersee) verwendet.

Treibstoffverbrauch

Der Treibstoffverbrauch (Benzin, Diesel und Kerosin) wird hier als Vergleichsgrésse aus-
gewiesen und anhand von Schweizer Pro-Kopf Durchschnittswerten fir den Kanton SZ
berechnet. Somit ist die Berechnung weder exakt noch entspricht sie dem Territorialprin-
zip. Der Flugverkehr alleine ist fiir ca. 24 % des gesamten Treibstoffverbrauchs verant-
wortlich (Tendenz steigend).

Strom aus fossilen Primdrenergiequellen

Die Anteile fossiler Stromproduktion werden anhand der Angaben der verschiedenen im
Kanton SZ tatigen EVU zur Herkunft des verbrauchten Stroms bestimmt (vgl. Figur 9,
S. 11). Demnach kénnen keine Strombezlige direkt fossilen Quellen zugewiesen werden.
Jedoch ist der Anteil von Strom aus nicht Gberprifter Herkunft (8.9%) relativ hoch. Fir
diesen Anteil wird angenommen, dass der UCTE-Mix verwendet wird. Dieser stammt zu
etwas mehr als der Hélfte aus fossil-thermischen Anlagen. Somit ergibt sich ein Anteil
fossilen Stroms von rund 4.7%.

3.2.3 Kernbrennstoffe

Der Verbrauch von Kernbrennstoffen kann anhand der Angaben der Energieversorger
zur Herkunft des im Kanton SZ verbrauchten Stroms bestimmt werden (vgl. Figur 9,

9 Entspricht einer Heizung einer Mehrfamilienhaussiedlung mit 40-50 Wohnungen
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S. 11). Bei der Analyse des Verbrauchs von Kernbrennstoffen (vgl. nachfolgende Tabel-
le) fallt auf, dass der Primarenergieverbrauch viermal héher ist als der Endenergie-

verbrauch.

Verbrauch im Endenergie-  Primarenergie- CO2-eq- Watt / Kopf CO0:z-eq-Emissionen /

Jahr 2008 verbrauch verbrauch Emissionen Kopf
[GWh/Jahr] [GWh/Jahr] [t CO2-eq / Jahr]  [W/ Kopf*Jahr] [t CO2-eq / Kopf*a]

Kernbrennstoffe 418 1'705 7'522 1'355 0.052

Tabelle 5: Aktueller Verbrauch und CO,-eq-Emissionen von Elektrizitat aus Kernbrennstoffen im Kanton SZ.
Quellen: Absatz und Herkunftsdeklaration der EVU im Kanton SZ

3.2.4 Erneuerbare Energietrager

Bei der Erfassung des Verbrauchs von erneuerbaren Energien wird zwischen der Strom-
und Wéarmeproduktion unterschieden.

Verbrauch an Elektrizitdt aus erneuerbaren Energien und aus Kehricht

Der Endenergieverbrauch auf dem Gebiet des Kantons SZ und die jeweiligen Stromantei-
le von Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik, Biomasse und Kehrrichtentsorgung werden
anhand der Angaben der im Kanton SZ tatigen Energieversorger zur Herkunft des ver-
brauchten Stromes bestimmt.

Verbrauch im Jahr 2008 Endenergie-  Primérenergie- C02-eq- Watt / Kopf CO2-eqg-
(gerundet) verbrauch verbrauch Emissionen Emissionen / Kopf
Elektrizitat [GWh/Jahr] [GWh/Jahr] It (jghz;;“ J [W / Kopf*Jahr] [t COz-eq / Kopf*a]
Wasserkraft 383 467 4'131 371 0.0288
Windkraft 0.08 0.08 2.10 0.08 0.0000
Photovoltaik 0.31 0.50 27.30 0.40 0.0002
Biomasse (ohne Holz) 3.25 12.33 396.90 9.79 0.0028
Kehrichtverbrennung 0 0.00 0 0.00 0

TOTAL 386 480 4'558 381 0.0317

Tabelle 6: Aktueller Verbrauch und COz..o-Emissionen von Elektrizitat aus erneuerbaren Energien im Kan-
ton SZ. Quellen: Absatz und Herkunftsdeklaration diverser EVU im Kanton und Angaben zur Zu-
sammensetzung des UCTE-Stroms

Die Wasserkraft ist mit Abstand die wichtigste Quelle erneuerbarer Elektrizitat. An zweiter
Stelle folgt mit deutlich kleinerem Anteil die Biomasse (rund 0.4% des Elektrizitats-
verbrauchs). Insgesamt fallt der Anteil der neuen erneuerbaren Energietrédger sehr gering
aus und machte im Jahr 2008 ca. 1 % des gesamten Elektrizitdtsabsatzes aus.
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Elektrizitdtsproduktion aus erneuerbaren Energien und aus Kehricht

Im Folgenden wird die Produktion von erneuerbarem Strom auf dem Kantonsgebiet im
Jahr 2008 aufgezeigt. Diese muss nicht mit dem in der Tabelle 6 aufgezeigten Verbrauch
Ubereinstimmen, da der Strommarkt weit Uber die Kantonsgrenzen hinausgeht.

Insgesamt liegt die Produktion von Strom aus Wasserkraft im Kanton SZ gemass Amt
fir Wasserbau und eigenen Abschatzungen bei rund 468 GWh pro Jahr (Endenergie).
Somit wird mehr produziert als auf dem Kantonsgebiet abgesetzt wird. Nachfolgend wer-
den die wichtigsten Nutzungen aufgefihrt (alle Angaben gemass A. Rey, Leiter des Amts
fir Wasserbau):

— Die Wasserkraft wird im Kanton bereits umfassend in Grosswasserkraftwerken
(Leistung >300 kW) genutzt. So befindet sich beispielsweise der flachenmassig
grosste Stausee der Schweiz — der Sihlsee — auf Kantonsgebiet. Die dazugehérende
Zentrale in Altendorf produziert rund 120 GWh/a Wasserstrom fiir Bahnenergie (nur
Hoheitsanteil Kanton SZ ausgewiesen). Das Etzelwerk ist zu 100 % eine Tochter des
SBB AG. Es deckt die Verbrauchsspitzen der Bahnhdfe in Zlrich (Taktfahrplan). Wei-
tere grosse Stromproduzenten sind die zur Kraftwerkskette Muota gehdrenden Zent-
ralen Wernisberg, Hinterthal, Seeberg und Sahli (insgesamt rund 220 GWh/a) und die
Zentralen Rempen bzw. Siebnen der Kraftwerkskette Wagitaleraa mit einer Jahres-
produktion von je ca. 60 GWh/a.

— Die Wasserkraft wird auch in diversen Kleinwasserkraftwerken (Leistung <300 kW)
genutzt'0. Die genaue Energieproduktion der Kleinwasserkraftwerke ist nicht bekannt.
Sie wird hier auf rund 8 GWh/a geschatzt (das entspricht etwa der Produktion von 10
Kleinkraftwerken mit einer Leistung von 100 kW und einer Laufzeit von 8000 h/a)'".

— Vereinzelt werden auch Trinkwasserkraftwerke zur Stromerzeugung genutzt. Dabei
nutzen Trinkwasserkraftwerke den Uberschissigen Druck in Wasserversorgungen,
die aus Quellen in erhéhten Lagen gespeist werden. Die Produktion der uns bekann-
ten Anlagen belauft sich auf rund 0.332 GWh/a2.

Die Photovoltaik (PV) wird im Kanton in verschiedensten Anlagen genutzt. Geméass ei-
ner Zusammenstellung von Anlagen durch die Energiefachstelle im November 2010 wer-
den mit bestehenden Anlagen jahrlich schatzungsweise 0.53 GWh Strom produziert. Dies
entspricht etwa dem Stromverbrauch von 132 Hauhalten (Basis: 4000 kWh pro Haushalt)
und liegt knapp 40% unter dem schweizerischen Pro-Kopf-Durchschnitt des Jahres 2009.
Bei den verwendeten Angaben handelt es sich um keine vollstandige Liste, ebenso konn-
ten die Angaben nur grob auf die Plausibilitat Gberpriift werden. Die Flache der Photovol-

10 Standorte: Hesingen Muotathal, Ecce Homo Sattel, Gersau Spinnerei Camnezind, Einsiedeln Grotzenmdihlekett und
Schéngarn (Konzession vorhanden, jedoch bis heute nicht realisiert), Neumuihli Schindeleggi, Wollerau Furti und Dorf,
Weingartenweiher KW Bach und Galgenen

im Energiekonzept Innerschwyz weist das ebs alleine fiir die Region Innerschwyz eine Produktion in Kleinwasserkraftwer-
ken von rund 5 GWh/a aus (ebs 2007).

12 Folgende Anlagen wurden beriicksichtigt: Kiissnacht am Rigi mit Gesamtleistung von 67 kW (zwei Turbinen) und einer
Produktion von jahrlich 250 MWh Strom (BEW (1997), Altendorf mit einer Leistung von 4 kW und einer Produktion von
20’000 kWh sowie ein Trinkwasserkraftwerk auf dem Gebiet des ebs mit einer Produktion von 62'406 kWh/a.
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taikanlagen kann ohne Kenntnis der verwendeten Module und deren Wirkungsgrad nicht
berechnet werden. Bei einem Durchschnittsertrag von 110 kWh/m? (polykristalline Solar-
module mit einem Wirkungsgrad von ca. 10-11%) wéaren im Kanton SZ rund 4800 m? PV-
Module installiert.

Die Windkraft wird auf dem Kantonsgebiet nicht genutzt.

Biomasse (ohne Holz) wird auf dem Kantonsgebiet zur Produktion von Strom und War-
me genutzt. Dabei kénnen folgende Anlagen unterschieden werden:

— Nach Angaben des Amts fur Umweltschutz zur Nutzung landwirtschaftlicher Abfall-
biomasse und Co-Substrate aus biogenen Abféllen werden im Kanton SZ in drei
landwirtschaftlichen Co-Vergarungsanlagen rund 13900 t Gille und 4650 t biogener
Abfall verwertet. Damit konnten netto rund 2.06 GWh Strom erzeugt werden. Die Ver-
garung von landwirtschaftlicher Biomasse ist aus energetischen und wirtschaftlichen
Griinden auf die Nutzung von Co-Substraten angewiesen.

— Die Vergéarung von Griingut zur Gewinnung von Biogas birgt eine weitere Mdglichkeit
der Stromproduktion (auch in Kombination mit der landwirtschaftlichen Biomasse). Im
Kanton SZ wurden 2009 gemass Amt fiir Umweltschutz etwas mehr als 12'770 t
Grlngut gesammelt, davon konnten 305t (0.027 GWh Strom) im Kanton und 3'032 t
ausserhalb des Kantons vergart werden. Weitere 7°751 t Griingut wurden kompostiert
(keine Energiegewinnung). Gemass ebs 2007 fielen im Kanton im Jahr 2005 zudem
rund 6’500 t RUst- und Speiseabfélle aus Industrie und Gewerbe an. Ein kleiner Teil
davon wird energetisch verwertet und fihrt zu einer Elektrizitatsproduktion von
0.021 GWh (ebs 2007).

— Die Vergarung von Klarschlamm zur Produktion von Kléargas und dessen Nutzung in
einem BHKW ist eine weitere Mdéglichkeit zur Stromproduktion aus Biomasse. Ge-
méass Amt fir Umweltschutz sind aktuell rund 7 ARA mit einem Blockheizkraftwerk
ausgeristet und kdénnen somit Strom und Wé&rme produzieren. Gemass ebs (2007)
werden damit rund 0.54 GWh Strom produziert.

Fir die Nutzung der tiefen Geothermie (ab ca. 2000 m) stehen je nach geologischen
Voraussetzungen zwei verschiedene Mdoglichkeiten offen. In Bereich von 2’000 m bis
3’000 Meter kdnnen wasserfihrende Schichten bestehen. Das vorhandene Wasser ver-
fugt Gber eine Temperatur von mehr als 50°C und kénnte direkt fir Heizung und Warm-
wassererzeugung eingesetzt werden (Beispiel: Pilotanlage Triemli in Zurich). In tieferen
Schichten kommt das sogenannte Hot Dry Rock-Verfahren zur Anwendung. Dabei wird
das Gestein — je nach geologischen Voraussetzungen - in einer Tiefe von ca. 5000 m
gekliftet und Wasser eingepresst. Der dabei entstehende Dampf kann zur gekoppelten
Elektrizitats- und Warmeerzeugung genutzt werden (Beispiel Pilotanlage in Basel). Aktu-
ell wird die tiefe Geothermie im Kanton Schwyz nicht genutzt.
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Wérme aus erneuerbaren Energietrdgern, Abwdrme und Umweltwérme

Die heute genutzte Warme aus erneuerbaren Energietrdgern, Abwarme und Umweltwar-
me wird aufgrund der verfiigbaren Daten des Kantons und bekannten Erfahrungswerten
berechnet. Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der Berechnung zusammen:

Verbrauch im Jahr 2008  Endenergie- Primérenergie- COz-eq9- Watt / Kopf CO2-eq-Emissionen
(gerundet) verbrauch verbrauch Emissionen | Kopf
Warme [GWh/a] [GWh/a] [t CO2¢q/ Q] [W / Kopf*a] [t CO2-¢q / Kopf*a]
Holz 200 225 2'470 175 0.0172
Biomasse (ohne Holz) 0.01 0.01 1.55 0.00 0.0000
Sonnenkollektoren3 7.46 10.00 215 7.9 0.0015
Umweltwarme 44.0 69.6 3'003 55 0.0209
Geothermie 0 0 0 0 0

Abwarme (KVA/ARA/Ind.) 0 0 0 0 0

TOTAL 252 302 5'689 238 0.0396

Tabelle 7: Aktueller Verbrauch und CO,..q-Emissionen von erneuerbaren Energien fur die Produktion von
Warme Kanton SZ

Die Nutzung von Holz zur Heizungszwecken ist mit Abstand die wichtigste Quelle erneu-
erbarer Warme, gefolgt von der Nutzung der Umweltwarme und der Solarthermie.

Der Verbrauch von Holz wird auf der Basis des Feuerungskatasters berechnet. Fiir Holz-
feuerungen mit einer Leistung Gber 70 kW sind Verbrauchsdaten vorhanden: In den er-
fassten 134 grésseren Holzfeuerungen wurden 2008 insgesamt rund 24’600 t Holz ver-
brannt. Davon wurden rund 9°800 t durch Restholz und rund 3’800 t durch Altholz ge-
deckt. Die restlichen 11’000 t stammen aus dem Wald (entspricht ca. 16’900 m?). Die
gesamthaft in Grossfeuerungen produzierte Energiemenge betragt 93 GWh/a. Der
Verbrauch kleinerer Feuerungen wird anhand des Feuerungskatasters und Erfahrungs-
werten aus anderen Projekten berechnet'®. Nach dieser Art der Berechnung wird in Klein-
feuerungen eine Energiemenge von rund 107 GWh/a erzeugt, was bei einem Energiein-
halt von 2.5 MWh/m® (Mischung aus Tanne/Fichte und Buche bei einem Laubholzanteil
von 60%) einer Holzmenge von ca. 42’800 m® entspricht. Insgesamt belauft sich somit
die mit Holz produzierte Energiemenge auf rund 200 GWh/a und liegt damit gemessen
am Pro-Kopf-Verbrauch etwa 11 % Uber dem schweizerischen Durchschnitt.

Geméss Amt fir Wald und Naturgefahren (Bernhard Roth) kann sich der Kanton Schwyz
bis auf den Import von Restholz ungefahr selbst mit Energieholz versorgen. Die durch-
schnittliche Energieholznutzung aus dem Wald betrug in den Jahren 2004-2009 rund
30’600 m® (Schweizerische Forststatistik). Geméass Amt fiir Wald und Naturgefahren wird

13 Mit Schweizerischen Durchschnittswerten berechnet.

"4 Fir die Erfassung des Verbrauchs kleinerer Feuerungen (<70kW) wird wie folgt vorgegangen: Die Anzahl wird erfasst
(5'700) und geschétzt, dass die durchschnittliche Leistung solcher Feuerungen bei 20 kW liegt (Erfahrungswert aus Lu-
zern-Littau). Gemass einer Auswertung des Kantons Appenzell Ausserrhoden kann bei Leistungen kleiner 70kW von einer
durchschnittlichen jéahrlichen Nutzungsdauer von ca. 800 Stunden ausgegangen werden. Zusétzlich wird davon ausge-
gangen, dass der so ermittelte Holzverbrauch kleinerer Feuerungen ca. 15% zu tief liegt, da die nicht regelméssig benutz-
ten Holzfeuerungen im Kataster nicht zuverlassig erfasst werden.
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damit aber nicht die gesamte Energieholzmenge erfasst, da nur die Derbholzmasse er-
fasst wird. Ein wichtiger Teil des Schnitzelholzes fiir Gross- und Kleinfeuerungen wird
aber aus Asten, Stdmmen mit einem Tarif kleiner 16cm und anderem Kleinmaterial ge-
wonnen, welches in der Forststatistik nicht erfasst wird. Ebenso wird ein Teil des privat
genutzten Energieholzes nicht erfasst. Diese nicht erfassten Nutzungen ergeben eine
zusétzliche Energieholzmenge von schatzungsweise 12’000 m%a (ca. 10% des gesamten
jahrlichen Holznutzung von durchschnittlich 118’800 m®). Zusatzlich werden auch Obst-
badume, Obstbaum-/Heckenschnitt, Gartenholzabfalle, Feldgehdlze in Holzfeuerungen
verbrannt. Weitere nicht erfasste Energieholzquellen bestehen aus Rund- und Industrie-
holz, das trotz seiner Erfassung als solches in Energieholzanlagen verbrannt wird (der
umgekehrte Fall ist selten zu beobachten).

Der Verbrauch von organischer Biomasse ohne Holz zur Produktion von Biogas und
dessen Nutzung in BHKW kann wie beim Strom in drei Fraktionen unterteilt werden:

— In der Co-Vergarung landwirtschaftlicher Biomasse wurden insgesamt 4'650 t bio-
gener Abfall und 13'901 t Giille verwertet (Amt fir Umweltschutz). Damit konnten net-
to rund 1 GWh Warme erzeugt werden (ein Grossteil der Warme wird intern genutzt
und deswegen hier nicht gezahlt).

— Die Verwertung von Griingut auf dem Kantonsgebiet (rund 305t werden vergart)
fihrt zu einer netto Warmeproduktion (die Warme, die nicht im Betrieb selbst ge-
braucht wird) von ca. 0.011 GWh/a.

— Die Verbrennung von Klargas aus der Klarschlammvergéarung fihrt zu keiner aus-
serhalb der Anlagen nutzbaren Abwarme. Gemass der Umweltschutzabteilung verfi-
gen im Kanton SZ sieben von 13 Abwasserreinigungsanlagen (ARA) Uber ein Block-
heizkraftwerk (BHKW) zur Nutzung des Klérgases. Im Jahr 2009 wurden
1.35 Millionen m® Faulgas gefasst, was einer Energiemenge von rund 8.6 GWh ent-
spricht. Die gesamte Gasmenge wird in den BHKW oder in der direkten Verbrennung
verwertet. Da diese Energiemenge ausschliesslich fir den Eigenverbrauch bestimmt
ist, wird sie nachfolgend nicht ausgewiesen.

Die Nutzung der Solarthermie wird im Kanton nicht zentral erfasst. Seit dem 1. April
2010 fordert der Kanton thermische Solaranlagen auf bestehenden Bauten. Bis Ende
Oktober sind 114 Gesuche eingegangen, wovon 107 Anlagen mit einer gesamten Absor-
berfliche von 1’233 m® geférdert werden. Mangels weiterer Daten wird ausgewiesen,
welche Kollektorenflache und welchen Energieertrag im Kanton Schwyz geméss dem
schweizerischen Durchschnitt zu erwarten wéare. Nach dieser Berechnung wiirde die So-
larthermie im Kanton Schwyz im Jahr 2008 im Umfang von rund 29’800 m® und einem
Energieertrag von rund 7.5 GWh genutzt.

Die genutzte Umweltwarme durch Oberflachengewéasser-, Grundwasser und Erdsonden
wird aufgrund der Angaben des Amtes flir Umweltschutz bestimmt. Demnach sind im
Kanton etwa 1’200 Erd- und Grundwasserwarmepumpen (ca. 200 Anlagen, die Warme
aus dem Grundwasser oder Oberflaichengewasser entnehmen und ca. 1’000 Erdsonden)
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mit einer totalen Verdampferleistung von schatzungsweise 20’000 bis 24’000 kW instal-
liert (diese Angabe entspricht einer durchschnittlichen Leistung von 16 bis 20 kW pro
Anlage und gibt nur eine Gréssenordnung wieder, da die Verdampferleistungen nicht
lickenlos erfasst werden und nicht alle bewilligten Warmepumpen auch ausgefihrt wer-
den). Bei einer Gesamtleistung von 22’000 kW und 2’000 Betriebsstunden pro Jahr, er-
gibt sich eine Nutzung der Umweltwdrme von schétzungsweise 44 GWh/a. Der Strom-
verbrauch dieser Anlagen ist im Absatz der EVU enthalten.

Betrachtet man die Anzahl jahrlich neukonzessionierter Warmepumpen, so ist ein eindeu-
tiger Trend festzustellen. Obwohl die jahrlichen Schwankungen betrédchtlich sind, nahm
Uber alles gesehen die Anzahl neu konzessionierter Warmepumpen seit dem Beginn der
80er Jahre zunachst geringfligig und seit dem Jahrtausendwechsel in grossem Umfang
Zu.

« Jahrlich neukonzessionierte Warmepumpen im Kanton Schwyz »
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Figur 13:  Anzahl der jahrlich im Kanton Schwyz neu konzessionierten Warmepumpen (ohne Luft-Luft-WP).
Angaben gemass Amt fir Umweltschutz Kanton SZ

Die tiefe Geothermie wird, wie schon im Abschnitt zur erneuerbaren Elektrizitatsproduk-
tion erwahnt, auf dem Kantonsgebiet nicht genutzt.

Da aller Siedlungsabfall in ausserkantonalen Kehrichtsverbrennungsanlagen entsorgt
wird, kann keine Abwéarme ab KVA im Kanton SZ genutzt werden. Die Abwarme aus
dem Abwasser in ARA wird geméass Auskunft des Amts fir Umweltschutz nicht extern
(far ausserhalb der ARA liegende Abnehmer) genutzt. ARA-intern wird in einigen ARA
sowohl das anfallende Faulgas als auch die Abwérme genutzt. Nach unseren Informatio-
nen wird die anfallende Abwéarme aus der Industrie nicht extern genutzt.
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4  Potenziale der Energieeffizienz und der erneuerbaren
Energien im Kanton SZ

Um den hohen Verbrauch von fossilen Energietragern, die damit einhergehenden Ausga-
ben fiir Energie und die grossen Umwelteinwirkungen zu reduzieren, bieten sich grund-
satzlich drei Mdglichkeiten an: Verbrauchsreduktionen, Steigerung der Energieeffizienz
und der vermehrte Einsatz erneuerbarer Energien. Verbrauchsreduktionen ergeben sich
durch eine geringere Nachfrage nach Energiedienstleistungen (z.B. weniger beheizte
Wohnflache; tiefere Raumtemperaturen, gemeinsame Nutzung von Kiihlgeraten etc.)
oder durch eine Reduktion der Nutzenergienachfrage (z. B. durch bessere Gebdude-
dammung). Im Folgenden werden die Potenziale zur Steigerung der Energieeffizienz, der
Reduktion der Nutzenergienachfrage und fir den Einsatz erneuerbarer Energien ausge-
wiesen, ohne auf mdgliche zusétzliche Verbrauchsreduktionen infolge verringerter Ener-
giedienstleistungsnachfrage einzugehen.

4.1 Energieeffizienz

Die Abschnitte zum Thema Energieeffizienz sind so gegliedert, dass zuerst die Ergebnis-
se der Analysen prasentiert und anschliessend die Potenzialabschatzungen im Detail
erlautert werden.

Die kontinuierliche Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz in allen Verbrau-
chergruppen ist unabdingbar, um die Ziele der schweizerischen und der internationalen
Energie- und Klimapolitik sowie das Ubergeordnete Nachhaltigkeitsziel einer Entkoppe-
lung von Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch zu erreichen. Im Vergleich zu
anderen Massnahmen der Energie- und Klimapolitik sind Energieeffizienzmassnahmen
oft vergleichsweise kostengunstig realisierbar.

Die nachfolgende Figur zeigt zusammenfassend die geschatzten Einsparpotenziale fossi-
ler Energietrager und der Elektrizitat fir den Leistungsbedarf pro Kopf (Ebene Primar-
energiebedarf) und fir den Ausstoss von CO,-Emissionen pro Kopf des Kantons Schwyz
auf.

Die Schatzung der Effizienzpotenziale basiert auf der Annahme, dass heute verfiigbare
Technologien eingesetzt werden. Mégliche Reboundeffekte!> werden dabei nicht berlck-
sichtigt. Eine weitere Steigerung der Effizienz einzelner Technologien kann zu grdsseren
Effizienzpotenzialen flhren.

1S Wenn das Einsparpotenzial von Effizienzsteigerungen nicht oder nur teilweise verwirklicht wird, spricht man vom Reboun-
deffekt. Dies kann z.B. dann der Fall sein, wenn eine effizientere Energienutzung wegen den glinstigeren Kosten zu einem
Mehrkonsum flhrt. «Fihrt die Effizienzsteigerung gar zu erhéhtem Verbrauch (das heiBt zu einem Reboundeffekt von tber
100 Prozent), spricht man von Backfire» (Quelle: Wikipedia: http://de.wikipedia.org/wiki/Rebound_(%C3%96konomie),
Zugruiff am 6.4.2011).
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«Potenziale der Energieeffizienz im Kanton Schwyz»
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Figur 14: Leistungsbedarf und CO,-eq Emissionen fossiler Energietrager und der Elektrizitat (Stufe Primar-
energie) des Kantons Schwyz: im Jahr 2008 und nach Nutzung der vorhandenen Energieeffizienz-
Potenziale (bei den Energietrageranteilen vom Jahr 2008)

Das grdsste Effizienzpotenzial haben die fossilen Brennstoffe, gefolgt von der Elektrizitat
und den Treibstoffen. Anschliessend wird aufgezeigt, wie gross die Effizienzpotenziale
fir Energieeinsparungen und fiir die Verringerung von CO,-Emissionen in den Bereichen
«Warmebedarf von Gebauden», «Prozesswarmebedarf in der Industrie» und «Bedarf an
Elektrizitat» sind. Der Verkehrsbereich wird nicht genauer untersucht.

4.1.1 Energieeffizienz beim Warmeverbrauch von Gebéuden

Der Wéarmeverbrauch im Geb&udebereich kann massiv reduziert werden, wie die Ent-
wicklungen der letzten Jahre bei Neubauten und bei energetischen Sanierungen zeigen.
Um besser einordnen zu kdnnen, wie gross die erreichbaren Potenziale in Abhangigkeit
des Gebaudestandards sind, wird nachfolgend eine Ubersicht der Gebaudestandards fiir
Neubauten und Sanierungen gezeigt.

— SIA 380/1: 2009: Die Norm SIA 380/1 wird in allen Kantonen als Grundlage fir die
Warmebedarfsrechnung verwendet und legt die Grenzwerte fir die Ermittlung des
Heizwarmebedarfs fest. Mit der letzten Revision von SIA 380/1 im Jahr 2009 wurden
die Energiekennzahlen'® den Werten der MuKEn von 2008 angepasst.

16 Die Energiekennzahl ist ein Mass fir die energetische Qualitat eines Gebaudes. Berechnet wird sie geméss:
Energiekennzahl = Energieverbrauch pro Jahr / Energiebezugsflache in m2.
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— Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 2008 (MuKEn 2008): Die Mus-
tervorschriften der Kantone im Energiebereich wurden von der kantonalen Energiedi-
rektorenkonferenz 2008 verabschiedet. Die MuKEn verwenden die bisherige Norm
SIA 380/1:2007 als Berechnungsgrundlage, fordern aber um 20% verringerte Grenz-
werte flr den in Gebauden zuldssigen Warmebedarf. Die MuKEn 2008 sind eine
harmonisierte Vorgabe fiir die Kantone und sollen zum einen den Energieverbrauch
des schweizerischen Gebaudeparks verringern und anderseits eine Vereinheitlichung
der Bau- und Energievorschriften in den verschiedenen Kantonen férdern. Die im
Jahr 2008 erlassenen MuKEn sollen von den Kantonen ab 2009 flachendeckend in
die kantonale Gesetzgebung Ubernommen werden und gelten danach in den jeweili-
gen Kantonen als einzuhaltender Mindest-Standard. Im Kanton Schwyz gelten die
MuKEn 2008 ab 1. Juli 2010.

— Minergie 2009: Der Minergiestandard ist ein freiwilliger Qualitats- und energetischer
Baustandard. Nicht nur die Geb&udehdille, sondern das Gebaude als Ganzes wird be-
trachtet. Die Energie soll méglichst rationell eingesetzt werden. Erneuerbare Energien
sollen breit genutzt werden, die Umweltbelastung soll gesenkt und eine Verbesserung
der Lebensqualitat erreicht werden. Der Minergie-Standard erhebt den Anspruch auf
eine gewissen Vorreiterrolle und ist deshalb nochmals strenger als die Vorschriften
der MuKEn. Der Minergie-Standard verlangt fir Neubauten, dass die Gebaudehille
Primaranforderungen erflllt. Fir die Berechnung der Grenzwerte verwendet der Mi-
nergie-Standard nicht die Energiekennzahl gemass SIA 380/1. Stattdessen wird mit
der Berlicksichtigung von Nutzungsgraden 7 und mit dem Gewichtungsfaktor g?7 der
eingesetzten Energietrager eine «gewichtete Endenergiekennzahl» berechnet. Auch
der fir Liftung und Klimatisierung benétigte Elektrizitatsaufwand E,x ist Bestandteil
der gewichteten Energiekennzahl und wird auch mit dem Faktor «g» gewichtet. Eine
weitere Mdglichkeit, um zum Minergie-Label zu kommen besteht darin, ein Haus kon-
sequent mit Minergie-Modulen zu realisieren. Minergie-Module sind zertifizierte,
energetisch relevante Bauteile.

— Minergie-P 2009 / Passivhaus: Minergie-P entspricht in etwa einer schweizerischen
Version des Passivhaus-Standards'e. Der Standard erfordert ein eigenstéandiges, am
niedrigen Energieverbrauch orientiertes Gebaudekonzept. Das Geb&ude soll dabei in-
tegral, das heisst von der Gebaudehille Uber die Haustechnik bis zu der Lage der
Sanitarraume beurteilt werden. Unbedingt eingehalten werden missen der spezifi-
sche Warmeleistungsbedarf, der Heizwarmebedarf, die gewichtete Energiekennzahl,
die Luftdichtigkeit der Gebaudehlle und es durfen nur Haushaltgerate der Klasse A
oder besser verwendet werden. Damit die vom Standard vorgeschriebene Energie-
kennzahl erreichbar ist, ist insbesondere beim Mehrfamilienhaus der Einsatz erneu-
erbarer Energien unverzichtbar.

17 Beispielsweise ist g fiir Elektrizitat 2 und fiir Geothermie 0

18 Definition eines Passivhauses: «Ein Passivhaus ist ein Gebaude, in welchem die thermische Behaglichkeit allein durch
Nachheizen oder Nachkihlen des Frischluftvolumenstroms, der flr ausreichende Luftqualitat erforderlich ist, gewéahrleistet
werden kann - ohne dazu zusétzlich Umluft zu verwenden.» [http://www.1a-passivhaus.de/; Stand: 27.10.2008]
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— Weitere Standards (Nullenergie, Minergie-A, Plusenergie): Nullenergiegebaude
oder Plusenergiegebaude® produzieren im Jahresdurchschnitt ebensoviel oder mehr
Energie, wie sie verbrauchen. In der Regel handelt es sich um Gebaude, die nach
dem Minergie-P-Standard gebaut sind und mittels Energieproduktionsanlagen (meist
Photovoltaik und ev. solarthermische Anlagen) zusétzlich Energie produzieren. Da im
Sommer mit den installierten Photovoltaikanlagen mehr Elektrizitat produziert werden
kann als benétigt, wird das Stromnetz gewissermassen als Speicher verwendet. Im
Winter wird der Strom zum Teil wieder aus dem Netz bezogen. Flr den Warmebedarf
fur Warmwasser und Heizung entsprechen die weiteren Geb&udestandards in etwa
dem Standard Minergie-P. Der Verein Minergie hat mit dem neuen Standard «Miner-
gie-A» diese Entwicklung aufgenommen. Dieser Standard verlangt eine ganzliche
Deckung des Wéarmebedarfs (Raumheizung, Lufterneuerung und Warmwasser) durch
erneuerbare Energien, d.h. die Minergie-Kennzahl W&rme muss bei null oder unter
null liegen. Die Anforderungen an die Gebdudehiille entsprechen mindestens dem
Minergie-Standard, d.h. es ist den Bauherren Uberlassen, ob die Zielsetzung bei der
Kennzahl Warme Uber eine verbesserte Gebaudeisolation in Richtung Minergie-P
oder eine Optimierung der Haustechnik erreicht werden soll. Geméass Koschenz und
Pfeiffer (2005) kann der Warmebedarf von Gebduden technisch noch weiter gesenkt
werden. Sie zeigen, dass der Raumwéarmebedarf in einem Geb&ude mit «hoch opti-
mierter Gebaudehille» nochmals um einen Faktor 3 gegenlber Minergie-P reduziert
werden kdnnte (Koschenz und Pfeiffer, 2005, S. 37). Damit liesse sich bei einem typi-
schen EFH ein Nutzenergiebedarf fiir Raumwarme von lediglich 17 MJ/m® EBF und
Jahr erreichen. Im Vergleich mit den Werten von SIA 380/1:2009 entspricht dies einer
Reduktion des Nutzenergiebedarfs fir Raumwarme um mehr als 90%.

Der Wohnbautenbestand im Kanton ist verglichen mit der Schweiz etwas jinger (Figur
15). Besonders Wohngebaude, welche in den vergangenen 35 Jahren erstellt wurden,
sind im Kanton SZ Uberdurchschnittlich vertreten. Mit Ausnahme der Bauten aus den
70er-Jahren weisen die neueren Bauten meist bessere Warmedammungen auf, was sich
positiv auf den aktuellen Energieverbrauch auswirkt.

19 Ein erster Prototyp wurde bereits 1994 errichtet und ab dem Jahr 2000 wurde eine Siedlung mit 59 Plusenergieh&dusern in
Freiburg im Breisgau errichtet. In der Schweiz wurde im Jahr 2001 das erste Plusenergiegebaude errichtet.
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«Wohngebéaude nach Bauperiode: Vergleich Kanton Schwyz mit dem Schweizer
Durchschnitt»
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Figur 15:  Verteilung der Wohngeb&ude nach ihrer Bauperiode (Jahr der Erstellung) im Kanton SZ und im
Schweizer Durchschnitt (Quelle: Volkszahlung 2000)

Bei der Verbreitung von Gebauden, welche im Minergie-Standard erstellt wurden, liegt
der Kanton leicht unter dem Schweizer Durchschnitt (Figur 16), sowohl bei der Anzahl
Gebaude im Minergie-Standard als auch bei den im Minergie-Standard erstellten Quad-
ratmetern Energiebezugsflache pro Einwohner. Spitzenplatze nehmen hier von den Zent-
ralschweizer Kantonen die Kantone Nidwalden und Zug ein.
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«Minergie-Dichte in der Schweiz und FL (alle Standards)»
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Figur 16:  Minergie-Gebaude im Jahr 2009 pro 1'000 Einwohner und Quadratmeter Energiebezugsflache pro
Einwohner (m? EBF/Einw.) im Minergie-Standard in den Kantonen, im Fiirstentum Liechtenstein
und in der Schweiz. (Minergie 2010)

Die Ausflhrungen zum Geb&udebestand im Kanton Schwyz und zu den energetischen
Anforderungen verschiedener Gebaudestandards zeigen, dass im Gebaudebereich ein
enormes Effizienzpotenzial vorhanden ist. Die Potenziale variieren je nach Effizienzziel:
Wenn z.B. der Gebaudebestand (geschéatzter durchschnittlicher Endenergie-Verbrauch
von 650 MJ/m®*a, Quelle: AWEL 2003) in Zukunft nach Minergie-P Standard mit einem
verbleibenden Endenergieverbrauch von 108 MJ/m**a saniert wiirde, kénnten (iber 80%
des Energieverbrauchs fir Warme im Gebaudebereich eingespart werden (bei den heute
bestehenden Geb&uden). Eine Studie des Bundesamts fiir Energie (Kaufmann et al.
2007) geht davon aus, dass in Haushalten, Industrie und Gewerbe I&ngerfristige Einspar-
potenziale fir Heizung und Warmwasser von 70 bis 90% bestehen. Die hier berechneten
Einsparungen basieren wegen dem relativ jungen Gebdudebestand auf der Annahme,
dass beim Wéarmebedarf im Geb&udebereich fir Raumheizung und Warmwasser gegen-
Uber dem Ist-Zustand 2008 in Zukunft rund 70% der eingesetzten Primdrenergie einge-
spart werden kann. Die vollstandige Umsetzung allein dieser Effizienzmassnahmen wir-
de im Kanton Schwyz zu einer Energieeinsparung von rund 1°'590 GWh/a fiihren, was
knapp einem Flnftel des gesamten Primérenergieverbrauchs des Jahres 2008 entspricht.

Um solche Einsparungen erzielen zu kénnen, misste ein grosser Teil des Gebaudeparks
nach dem heute glltigen Minergie-P-Standard saniert werden. Des Weiteren spielt der
Raumbedarf pro Person eine wesentliche Rolle: Um eine absolute Absenkung des Ener-
giebedarfs zu erreichen, missen mit zunehmender Wohnflachenbeanspruchung an-
spruchsvollere Gebdudestandards angewendet werden, damit die relativen Energieein-
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sparungen nicht durch den Mehrbedarf an Wohnflache zunichte gemacht werden. Das
gilt umso mehr, als mit wachsenden Effizienzansprichen der relative Anteil des grauen
Energieverbrauchs von Geb&auden zunimmt und immer relevanter wird. Das bedeutet,
dass der Gebaudeverbrauch noch mehr reduziert werden muss (wobei es einen Trade off
Verbrauchsreduktion <> grauer Energieverbrauch gibt), bzw. dass die Energieproduktion
im Gebaude erhdht wird, bzw. dass der Verbrauch grauer Energie vermindert wird.

4.1.2 Energieeffizienz in industriellen Prozessen

Detailanalysen zum generellen Stand der Energieeffizienz bei industriellen Prozessen in
den Betrieben im Kanton Schwyz sind nicht erhélilich. Die Analysen, welche im Zusam-
menhang mit den Zielvereinbarungen der Energie-Agentur der Wirtschaft fiir die Schwei-
zer Unternehmen vorgenommen wurden, legen nahe, dass in allen Unternehmen Ver-
besserungen der Energieeffizienz wirtschaftlich realisierbar sind. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Umsetzung von Energieeffizienzmassnahmen dem Schweizer Durch-
schnitt entspricht.

Gemass einer Studie des Bundesamts flur Energie (BFE (2007) liegt das technische Ein-
sparpotenzial je nach Branche bei 30 bis 40 %. Langfristig kénnten teilweise Einsparun-
gen von bis zu 95 % erreicht werden. Ausgehend von einem Gesamtenergieverbrauch
von Industrie und Gewerbe von rund 1'650 GWh/a im Kanton SZ, ergeben sich bei einem
mittleren Einsparpotenzial von 30 % mdgliche Endenergieeinsparungen bei industriellen
Prozessen von rund 495 GWh/a.

4.1.3 Energieeffizienz bei elektrischen Geraten und Anlagen in Gebauden

Unter den Massnahmen fir mehr Energieeffizienz kommt dem effizienten Elektrizitdtsein-
satz eine Schlisselrolle zu, da Elektrizitat als hochwertige Energieform sehr vielseitig
eingesetzt werden kann und beim Ersatz fossiler Energietrager (bspw. Warmepumpen,
Gebaudetechnik, Elektromotoren) vermehrt eingesetzt wird. Ein hocheffizienter Elektrizi-
tatseinsatz ist daher zentral, um die Zunahme des Elektrizitdtsverbrauchs zu begrenzen,
um allfallige Versorgungsengpasse abzuwenden und um negative Umweltwirkungen ei-
nes vermehrt auf Elektrizitdt aufbauenden zukilinftigen Energiesystems zu minimieren.
Effizienztarife oder allgemein Anreize fir mehr Stromeffizienz werden auch auf nationaler
Ebene als wichtig erachtet und haben Eingang in die Aktionsplane des UVEK gefunden
(z.B. Mdglichkeit eines Erlasses von Mindestanforderungen). In der kirzlich erschiene-
nen Studie «Effizienzmassnahmen im Elektrizitatsbereich, Grundlagen fur wettbewerbli-
che Ausschreibungen», die von econcept und INFRAS im Auftrag des BFE gemeinsam
erarbeitet wurde (Dettli et al, 2009) werden folgende Effizienzpotenziale ausgewiesen.

Anwendungen Haushalte Dienstleistung, Gewerbe Industrie Verkehr
und Landwirtschaft

Beleuchtung 60% 40% 40%

Raumwérme - 70% 70%

Elektroheizung 70% - -
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Anwendungen Haushalte Dienstleistung, Gewerbe  Industrie Verkehr
und Landwirtschaft
Warmepumpen 20% - -
Warmwasser - 50% 50%
Elektroboiler 50% - =
Warmepumpen 20% - -
tbrige Haustechnik 60% 60% 60%
Kiihlen, Gefrieren 25% - -
Waschen, Trocknen 30% - =
Kochen, Geschirrsplilen 25% - -
ubrige Haushaltgerate 20% - -
| & K (inkl. Unterhaltung) - 30% 30%
- Bliro-/Kommunikation 30% - -
- Unterhaltung 40% - -
Gewerbliche Anwendungen 30%
Industrie: mechanische Prozesse 25%
Industrie: Prozesswérme 14%
Industrie: Sonstige Anwendungen 10%
Verkehr: Elektrische Antriebe OV 10%
Einsparpotenzial pro Sektor 42% 43% 23% 10%

Einsparpotenzial insgesamt gemessen am schweizerischen Gesamtverbrauch von Elektrizitat: 34.2%

Tabelle 8: Effizienzpotenziale im Elektrizitatsbereich gemass Dettli et al. 2009

Die vollstdndige Realisation aller Effizienzpotenziale im Elektrizitatsbereich wirde zu
Endenergieeinsparungen von rund 340 GWh/a fihren, was ca. 38% des gesamten Elekt-
rizitdtsverbrauchs oder 8.5% des gesamtem Priméarenergieverbrauchs aus dem Jahr
2008 entspricht.

4.2 Erneuerbare Energien

Bei der Analyse der Potenziale erneuerbarer Energien sind verschiedene Potenzialbegrif-
fe zu unterscheiden (Figur 17): Das theoretische Potenzial (z. B. Sonneneinstrahlung auf
Untersuchungsgebiet) basiert auf den physikalischen Mdéglichkeiten zur Nutzung von
Ressourcen. Welcher Anteil davon effektiv genutzt werden kann, wird mit dem techni-
schen Potenzial umschrieben (z. B. bei Sonnenkollektoren vom Wirkungsgrad der Son-
nenkollektoren abhéngig). Bei vielen erneuerbaren Energietrédgern ist es wiederum sinn-
voll, ihre Nutzung aus 6kologischen Griinden weiter zu begrenzen, beispielsweise indem
Dach- und Fassadenflachen statt 6kologisch wertvoller und knapper Freilandflachen fr
Photovoltaikanlagen genutzt werden. In den folgenden Betrachtungen wird dieses &kolo-
gische Potenzial verwendet, um vermehrte und gleichzeitig nachhaltige Verwendungs-
maoglichkeiten der erneuerbaren Energietrager aufzuzeigen. Das wirtschaftliche Potenzial
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zur Nutzung erneuerbarer Energietrager hangt sehr stark von den energiepolitischen
Rahmenbedingungen ab (beispielsweise Férderung durch die kostendeckende Einspei-
severgutung, KEV) und wird hier nicht naher untersucht.

Okologisches

Theoretisches \ Technisches

Figur 17: lllustration des Potenzialbegriffs. Grau: das im vorliegenden Bericht untersuchte ékologische Po-
tenzial (Quelle: lllustration gemass BFE (2006)

Fir die meisten der im Folgenden untersuchten Energietrager bestehen keine oder nur
wenig fundierte Untersuchungen zur aktuellen Nutzung und zum zukinftigen Potenzial im
Kanton Schwyz. Aufgrund der unsicheren Datenlage bei den Ubrigen erneuerbaren Ener-
gietragern sind die Zahlenwerte dieser Potenziale Schatzungen, die die Gréssenordnung
des aktuellen Verbrauchs und des 6kologischen Potenzials im Kanton angeben. Die Po-
tenziale werden in GWh Endenergie ausgewiesen.

Die aktuelle Nutzung und die ungenutzten 6kologischen Potenziale der im Kanton vor-
kommenden erneuerbaren Energietrédger sind sehr unterschiedlich (Figur 20). Heute am
stéarksten genutzt wird die Wasserkraft zur Stromerzeugung (485.5 GWh/a), gefolgt von
der Warmeerzeugung mittels Holzenergie und Umweltwarme (207 und 48 GWh/a; alle
Angaben in Endenergie). Die Angaben zur aktuellen Nutzung stammen aus den Analysen
des Kapitels 3.2.4.

4.2.1 Okologische Potenziale im Warmebereich

Grosse 6kologische Potenziale fir die Wédrmeerzeugung bestehen bei der Umweltwéarme
(940 GWh/a mit Warmepumpen), der Solarthermie (428 GWh/a) und der Holzenergie
(277 GWh /a). Bei Ausniitzung der gesamten Potenziale der erneuerbaren Energien im
Warmebereich kénnten rund 1'685 GWh/a Warme erzeugt werden, was gerade etwa dem
aktuellen Warmeverbrauch im Kanton entspricht. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass
die gesteigerte Nutzung von Umweltwarme durch elektrische Warmepumpen zu zusatzli-
chem Stromverbrauch flhrt.
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«Heutige Nutzung und 6kologische Potenziale fiir den Warmebereich»
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Figur 18: Vergleich der verschiedenen erneuerbaren Energietradger im Warmebereich im Kanton Schwyz.
Dargestellt ist die aktuelle Nutzung (hellrot) und das 6kologische Potenzial (dunkelrot)

Nachfolgend werden die Potenziale und die Potenzialermittlung fir die einzelnen Ener-
gietrager beschrieben.

Holz

Holz kann als Energietrager fur Warmezwecke oder zur Produktion von Elektrizitat einge-
setzt werden. Warme wird aus Stlckholz, Pellets oder Schnitzeln in Feuerungen erzeugt,
wobei Stickholz und Pellets vorwiegend fiir kleinere Anlagen und Schnitzel fir grosse
Anlagen eingesetzt werden. Energieholz aus dem Wald und Restholz (unbehandelt) kén-
nen in normalen Feuerungen verwertet werden. Die Verwertung von Altholz darf nur in
Anlagen erfolgen, die zur Abfallentsorgung zugelassen sind.

Der Kanton Schwyz verfligt tiber eine Waldflache von 272 Mio. m®. In den Jahren 2004-
2009 wurden durchschnittlich rund 118’800 m® Waldholz genutzt und davon knapp 26%
einer energetischen Nutzung zugeflihrt. Der Bruttozuwachs an Holz (mit Einwuchs von
Schaftholz in Rinde) wird im schweizerischen Landesforstinventar (LFI1320) fiir den Kanton
Schwyz auf rund 257°000 m® pro Jahr beziffert. Dieser Zuwachs darf aber nicht als zu-
satzlich nutzbares Holz bezeichnet werden, da ein Teil der Waldflache geschitzt ist
(1’790 Hektar Natur- und 1’560 Hektar Sonderwaldreservate), ein Teil des Vorrats wegen
der Lage und Zugéanglichkeit nicht nutzbar ist, in einigen Waldern der Vorrat erhéht wer-
den muss und die natlrlichen Abgange (zwischen 12% und 37%) beachtet werden mus-

20 schweizerisches Landesforstinventar, Ergebnisse der dritten Erhebung 2004-2006, Eidg. Forschungsanstalt fir Wald,
Schnee und Landschaft WSL



econcept/3s

sen (alle Angaben geméss B. Roth, Amt fir Wald und Naturgefahren). Aufgrund dieser
Einschrankungen liegt das zusatzlich nutzbare Energieholzpotenzial in Kanton SZ zwi-
schen 6’000 und 23’000 m°, je nach dem, ob die zusatzlich schlagbare Menge vollstandig
oder teilweise als Energieholz verwendet wird. Fir die Potenzialschatzung wird ange-
nommen, dass die zusatzliche Holznutzung bei ca. 25’000 m?® liegt (Angaben B. Roth plus
10% aus nicht statistisch erfassten Hélzern) und dass in Zukunft rund 30% des insge-
samt nutzbaren Holzes als Energieholz verwendet werden kann. Somit wird eine zusatz-
liche Menge an Energieholz von rund 12’500 m?® geschatzt. Bei einem Brennwert von 2.5
MWh/m?® (60% Buche, 40% Tanne/Fichte) ergibt sich ein ungenutztes Warmepotenzial
von rund 31 GWh/a. Der Anteil Energieholz an der gesamten Waldholznutzung von 30%
entspricht etwa der Nutzung im Kanton Zug und liegt z.B. deutlich unter der Nutzung im
Kanton Nidwalden, wo aktuell schatzungsweise 50% des anfallenden Waldholzes als
Energieholz verwendet werden.

Eine vom Kanton Schwyz in Auftrag gegebene Studie zur Méglichkeit der Nutzung von
Schlagabraum (Waldrestholz, d.h. Ast- und Kronenmaterial sowie Abschnitte, welche
keine andere Verwertung finden, verholztes Schnittgut aus Landwirtschaft und Land-
schaftspflege) hat ein grosses noch ungenutztes Potenzial ausgewiesen: rund 30’180
Sm®a konnten zusatzlich einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden (Ammann 2008:
19). Bei der Annahme einer Feuchte von durchschnittlich 75% und einem Brennwert far
Schlagabraum von 0.475 MWh/Sm® (Holzenergie Schweiz 2006) liesse sich damit zu-
sétzlich rund 14.3 GWh/a Warme produzieren. Die Nutzung diese Potenzials setzt aller-
dings Anlagen voraus, die den relativ feuchten Schlagabraum verbrennen kénnen. Die
aktuelle Nutzung von Restholz im Kanton Schwyz belauft sich nach den Angaben des
Katasters der Holzfeuerungen mit einer Leistung grésser 70 kW auf rund 9’000 t Rest-
holzschnitzel und rund 800t Restholzpellets. Da in der Berechnung des ungenutzten
Potenzials an Schlagabraum Restholz aus Wald- und Landwirtschaft enthalten ist, wird
hier zuséatzlich nur noch das ungenutzte Potenzial von unbehandeltem Restholz aus den
holzverarbeitenden Betrieben abgeschatzt. In der Region Innerschwyz fallen gemass ebs
(2007) rund 78400 m®*/a unbehandelte Holzabfille mit einem Brutto Energieinhalt von
rund 196 GWh/a an. Davon wird rund 24.4 GWh/a als ungenutztes Potenzial bezeichnet
(ebs 2007). Eine altere Studie hat fir den ganzen Kanton das anfallende Restholz aus
holzverarbeitenden Betrieben erhoben (Hauri 1999). Demnach gab es im Jahr 1999 rund
183 holzverarbeitende Betriebe, in denen rund 90°000 m® Restholz entstanden (Hauri
1999). Davon wurden rund 20 % fir den Eigenbedarf verwendet, womit noch ca.
72000 m® als extern nutzbares Restholz (ibrig bleiben. Weil die altere Schatzung fiir den
gesamten Kanton kleinere Mengen ausweist als die neuere Schéatzung fir den Bezirk
Innerschwyz, wird das in ebs (2007) ausgewiesene Potenzial als N&herung fir den Kan-
ton Gbernommen.

Altholz muss in speziellen Feuerungen verwertet werden, deren Rauchgasreinigung dem
lufthygienischen Standard einer Kehrichtverbrennungsanlage entspricht. Bisher wird im
Kanton in zwei relativ neuen Anlagen ca. 3’760 t Altholz pro Jahr verbrannt. Im Kanton
Schwyz fallen jahrlich im Durchschnitt schatzungsweise 10°000 t Altholz aus Bausperrgut
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an. Diese Mengenangabe gibt nur einen Richtwert wieder, da der jahrliche Altholzanfall
stark schwankt. Der ungenutzte Teil des Altholzes wird aktuell exportiert (Spanplatten-
produktion und oder Verbrennung/Entsorgung). Da auch in Zukunft ein Teil des Altholzes
fir die Spanplattenproduktion exportiert werden wird, schatzen wir das zusatzlich energe-
tisch nutzbare Altholzpotenzial auf ca. 2000 t/a, was einer Energiemenge von rund
7.4 GWh/a entspricht.

Biomasse ohne Holz

Das ungenutzte 6kologische Potenzial von organischer Biomasse ohne Holz wird fir
eine Reihe von biogenen Abfédllen ausgewiesen. Dazu z&hlen biogene Abfélle aus der
Landwirtschaft, Griingut, biogene Abfalle aus dem Siedlungsabfall und biogene Abfélle
aus der Lebensmittel- Fleischverarbeitungsindustrie sowie Gastronomie. Die Verbren-
nung von Klargas aus der Klarschlammvergarung fuhrt in der Regel zu keiner ausserhalb
der Anlagen nutzbaren Abwérme, weswegen kein Potenzial berechnet wird. Die energeti-
sche Nutzung nachwachsender Rohstoffe (NAWARO), wie z.B. Chinagras oder Mais wird
wegen der prinzipiellen Begrenzung der Fldchen und der Konkurrenz zur Nahrungsmit-
telproduktion nicht zum dkologischen Potenzial gezahit.

— Das Potenzial zur Nutzung von landwirtschaftlicher Biomasse hangt von der An-
zahl Nutztiere und der vorhandenen Menge Co-Substrat ab. Im Kanton Schwyz gibt
es ca. 37°000 Grossvieheinheiten (GVE), welche ca. 54'900 t Trockensubstanz (Gille
und Mist) mit einem Energiegehalt von insgesamt 260 GWh/a produzieren. Daraus
kénnen mit heutigen Technologien ca. 38 GWh/a Strom sowie 11 GWh/a Wéarme2!
pro Jahr produziert werden. Mit Grossanlagen, welche das Biogas zu Erdgasqualitat
aufbereiten und ins Erdgasnetz einspeisen, liesse sich stattdessen auch Bio-Methan
mit einem Energiegehalt von 95 GWh/a produzieren. Dieses Bio-Methan kann an-
schliessend als Brenn- oder als Treibstoff verwendet werden. Diese Zahlen werden
als 6kologisches Potenzial ausgewiesen. Die alleinige Verwertung von landwirtschaft-
licher Biomasse ist wegen der geringen Energiedichte der Substrate (Gille und Mist)
bei heutigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen nicht praktikabel. Deswegen ist
der limitierende Faktor die Verfligbarkeit von Co-Substrat, welches aus den nachfol-
gend aufgefuhrten Substraten besteht.

— Das 06kologische Potenzial der energetischen Nutzung von Griingut und anderen
biogenen Abféllen aus dem Siedlungsabfall, der Lebensmittel-, Fleischverarbei-
tungsindustrie und Gastronomie wird wie folgt berechnet. Es wird angenommen,
dass pro Einwohneriln jahrlich rund 100 kg Gringut gesammelt werden kdnnen
(Schleiss (2005). Davon kann gemass BFE (2004) schatzungsweise die Halfte vergart
werden (der nicht verholzte Anteil). Somit fallt eine nutzbare Menge von ca. 7’180 t
Griingut an, was etwa 2’150 t Trockensubstanz entspricht. Der Anfall an mobilisierba-
ren biogenen Abféllen aus dem Siedlungsabfall belauft sich etwa auf die gleiche Men-
ge (BFE 2004). Der Anfall an biogenen Abféllen aus der Lebensmittel-, Fleischverar-

21 pje produzierte Warme ist zwar um einiges grésser, da diese Anlagen jedoch meist auf dem Land liegen, wird davon
ausgegangen, dass nur ca. ein Drittel davon genutzt werden kann.
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beitungsindustrie und Gastrobetrieben wird Uber einen Vergleich mit gesamtschwei-
zerischen Werten und Beschéftigten in den beiden Bereichen im Kanton Schwyz ge-
schatzt. Die Angaben zum schweizerischen Potenzial stammen alle aus dem Bericht
«Potenziale zur energetischen Nutzung von Biomasse in der Schweiz» (BFE 2004).
Schweizweit besteht ein ungenutztes 6kologisches Potenzial an biogenen Abféllen
aus der Lebensmittel- und Fleischverarbeitungsindustrie von rund 144’000 t Trocken-
substanz. Bei den Gastronomiebetrieben sind es ca. 50'400t Trockensubstanz. Im
Kanton Schwyz betragen die berechneten Potenziale schatzungsweise 2’220t Tro-
ckensubstanz fir die Lebensmittel- und Fleischverarbeitungsindustrie22 und 940 t Tro-
ckensubstanz fir Bioabféalle aus Gastronomiebetrieben23. Die volle energetische Nut-
zung der aufgefihrten Mengen an biogenen Abféllen wirde bei heutigen Anlagen ei-
ne Energieausbeute von rund 13.4 GWh/a Strom und 4 GWh/a Warme erlauben. Bei
den aktuellen Rahmenbedingungen wird diese Biomasse aber am besten als Co-
Substrat in Anlagen genutzt, die gleichzeitig landwirtschaftliche Biomasse verwerten.

Bei voller Nutzung der Potenziale aus landwirtschaftlicher Biomasse und den aufgefihr-
ten biogenen Abféllen liessen sich rund 15 GWh/a Warme und 51 GWh/a Strom oder
rund 95 GWh/a Biogas produzieren. Da bei den aktuellen Rahmenbedingungen eine Nut-
zung der landwirtschaftlichen Biomasse ohne Co-Substrate nicht realistisch ist, wird
nachfolgend das Potenzial einer kombinierten Nutzung aufgezeigt: Daflir werden typische
Angaben von heute bereits verfligbaren Anlagen verwendet. Es sind dies a) kleinere
landwirtschaftliche Biogasanlagen, die Hofdlinger mit 20% Co-Substrat fiir die Produktion
von Strom und Warme nutzen oder b) gréssere landwirtschaftliche Biogasanlagen mit
Co-Vergarung, die fur die Gaseinspeisung konzipiert sind (z.B. Swiss Farmer Power)
oder ¢) Anlagen nach dem Kompogasverfahren, die keinen Hofdlinger verwerten. Mit den
oben ausgewiesenen Mengen an Co-Substraten liessen sich im Kanton Schwyz ca. 16
Anlagen des Typs a) realisieren und insgesamt rund 11 GWh/a Strom und 3 GWh/a Wér-
me produzieren. Alternativ kdbnnten 4-5 Anlagen vom Typ b) realisiert werden, die insge-
samt rund 28 GWh/a Biogas fiir die Gaseinspeisung produzieren. In Anlagen des Typs ¢)
kénnten rund 6 GWh/a Strom und 2 GWh/a Warme oder rund 15 GWh/a Biogas fir die
Gaseinspeisung produziert werden. Die Energieausbeute fallt beim Typ c) geringer aus,
weil das Potenzial an landwirtschaftlicher Biomasse nicht genutzt wird.

Solarthermie

Sonnenenergie wird fir Warmezwecke mittels Sonnekollektoren genutzt. Meist werden
Kollektoren zur teilweisen Deckung des Warmwasserbedarfs eingesetzt. Vereinzelt die-
nen sie auch der Heizungsunterstltzung. Sonnenkollektoren lassen sich sowohl in Neu-
bauten als auch bei bestehenden Bauten optisch meist gut in das Geb&aude einbinden.
Der Interessenkonflikt zum Denkmalschutz, Ortsbildschutz und Landschaftsschutz ist
aber zu beachten. Ausserdem muss bei der Schatzung des Potenzials solarenergetischer
Anlagen berlcksichtigt werden, dass die Elektrizitdtsgewinnung durch Solarzellen in

22 pgg entspricht einer Menge von ca. 11°050 t Feuchtsubstanz.

23 pas entspricht einer Menge von ca. 3’130 t Feuchtsubstanz.
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Konkurrenz zur Solarthermie steht. Jeder durch Sonnenkollektoren belegte Quadratmeter
Dachflache steht der Photovoltaik nicht mehr zur Verfligung. Da die Nutzung der So-
larthermie auf die tatsdchliche Warmwasser- oder Heizenergienutzung in den jeweiligen
Gebauden abgestimmt werden muss, gehen wir in Anlehnung an Nowak et al. (2007)
davon aus, dass maximal 22 % der nutzbaren Dachfldchen fiir die Solarthermie genutzt
werden kann. Welcher Anteil des Warmebedarfs fur Warmwasser und/oder Raumwéarme
tatsachlich mit Solarthermie gedeckt werden kann, hangt davon ab, welches Temperatur-
niveau das jeweilige Heizsystem aufweist, wie Warmespeicher dimensioniert werden und
wie gut ein Gebaude isoliert ist. Technisch ware es moglich, einen Warmespeicher so
auszulegen, dass die Warme saisonal gespeichert werden kann und eine ganzjahrige
solare Deckung des Warmebedarfs erreicht wird.

Fir die Abschatzung des Potenzials zur Nutzung der Solarthermie kénnen Erfahrungs-
werte aus bestehenden Studien Gbernommen werden. In der Vision 2050 geht das Amt
for Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich (AWEL 2006) davon aus, dass
rund 15 % des kantonalen Warmebedarfs mit der Solarthermie gedeckt werden kdnnen.
Eine eigene, detaillierte Potenzialermittlung fir eine Zircher Gemeinde ergab ein Poten-
zial von mindestens 15 % des gesamten Warmebedarfs (econcept 2009). Dabei wurden
heute Ubliche System-Lésungen (verglaste Flachkollektoren) verwendet und berlicksich-
tigt, dass nur nicht denkmalgeschiitzte Dachflachen ohne Nutzungskonkurrenz (Photovol-
taik, Lukarnen, Dachfenster und -terassen) mit mindestens 80 % der maximal mdglichen
Solareinstrahlung genutzt werden (keine Freiflaichen und Fassaden)?24. Andere Studien,
wie z.B. eine des Solarinstituts Rapperswil gehen von grésseren Potenzialen aus: Frei
und Hawkins (2004) schéatzen, dass in der Schweiz rund 35 % des gesamten Wéarmebe-
darfs durch solarthermische Anwendungen gedeckt werden kénnten. Die Diskrepanzen
lassen sich zum Teil mit der Uberbauungsdichte erklaren. Die von econcept untersuchte
Zircher Gemeinde hat einen eher urbanen Charakter und man weiss, dass in landlichen
Gebieten wegen der grosseren Dachflache pro Einwohnerln ein grésserer Anteil des
Warmebedarfs abgedeckt werden kann als in stadtischen Gebieten (BFE 2010c). Fir den
Kanton Schwyz rechnen wir deswegen mit dem Mittelwert der Angaben von Frei und
Hawkins (2004) und econcept (2009) und gehen somit davon aus, dass im Kanton SZ
mindestens 25 % des gesamten Warmebedarfs mit Solarthermie gedeckt werden kann.
Bei dieser Schatzung ist eine allfallige Gbermassige Beschattung der Dachflachen durch
die umgebenden Berge nicht berlcksichtigt.

Bei einem Gesamtwéarmebedarf von rund 1'711 GWh/a im Kanton Schwyz ergibt sich ein
Potenzial von rund 428 GWh/a fiir gebdudeintegrierte Solaranlagen.

Umweltwdrme

Als Umweltwarme wird der Warmeinhalt von Oberflachengewéassern, Grundwasser, ober-
flachennahen Erdschichten und der Umgebungsluft bezeichnet. Mit Hilfe von Wéarme-

24 Beij Flachdachern wurde zusétzlich angenommen, dass aufgrund der Anordnung und Verschattung der Anlagen nur 50%
der nutzbaren Fléche als Potenzialflache genutzt werden kann.
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pumpen kann die Umweltwarme auf ein Temperaturniveau gehoben werden, welches
deren Nutzung fur Heizung und Warmwassererzeugung ermdglicht.

Die Effizienz von Warmepumpen hangt massgeblich vom Temperaturunterschied zwi-
schen Umweltwarme und dem fiir Heizung oder Warmwassererzeugung nétigen Tempe-
raturniveau ab. Warmepumpen eignen sich vor allem fiir Neubauten und energetisch
sanierte bestehende Bauten mit einem Niedertemperaturheizsystem. Je nach genutzter
Umweltwdrmequelle resultieren unterschiedliche Wirkungsgrade der Warmepumpen.
Warmepumpen mit Erdsonden beispielsweise erreichen ein Verhaltnis zwischen gewon-
nener Nutzwarme und eingesetzter Elektrizitdt von 3.5—-4, bei der Nutzung von Umge-
bungsluft resultiert ein Verhaltnis von 2-3.

Die Nutzung von Umweltwarme hat sich in Geb&auden und teilweise in Industrie und Ge-
werbe als Standard etabliert. Neben der bereits vorhandenen Nutzung der Erdwarme und
des Seewassers besteht ein weiteres Potenzial. Grundsatzlich kénnte der gesamte War-
mebedarf mit anhand von Warmepumpen, die die Umweltwarme nutzen, gedeckt werden.
Die Nutzung der Umweltwédrme aus der Luft wird aber wegen den tieferen Wirkungsgra-
den nicht weiter berlcksichtigt. Fir die Nutzung der anderen Umweltwarmerquellen gel-
ten gewisse Einschrankungen.

Das Potenzial von Umweltwdrme hangt sowohl von angebotslimitierenden als auch von
nachfragelimitierenden Faktoren ab. In Grundwasserschutzgebieten ist ein Einsatz von
Erdsonden nicht zulassig (angebotslimitierender Faktor fiir Erdwarmenutzung). In Gebie-
ten, in welchen Erdwédrmesonden zuldssig sind, wird Potenzial an Umweltwarme zusétz-
lich durch die Bebauungsdichte limitiert, weil nicht lberall Erdsonden gebohrt werden
kédnnen (nachfragelimitierender Faktor). Bei der Nutzung der Umweltwarme aus Oberfla-
chengewéssern ist das Potenzial zusétzlich eingeschrankt, da nur Gebaude in einem
Abstand von einigen hundert Metern sinnvoll beheizt werden kdnnen.

Far die vorliegenden Potenzialschatzungen wird davon ausgegangen, dass mindestens
55 % des gesamten Warmebedarfs des Jahres 2008 mittels Nutzung der Umgebungs-
warme der Erde, des Grundwassers und der Oberflachengewéasser gedeckt werden kann.
Der Rest kann nicht durch Umweltwarme gedeckt werden, weil in Grundwasserschutzzo-
nen nicht gebohrt werden darf (betrifft schatzungsweise 20 % der Siedlungsflachen) oder
weil bei dicht Gberbauten Gebieten nicht alle Gebdude mit Umweltwarme beheizt werden
kénnen (Abzug von rund 25 %). Bei dieser Annahme liessen sich ca. 940 GWh/a aus
Umweltwdrme gewinnen. Bei einer Jahresarbeitszahl von 4 muissten daflir 232 GWh/a
Elektrizitat eingesetzt werden. Dies entspricht rund einem Viertel des kantonalen Elektri-
zitdtsverbrauchs im Jahr 2008. Die so gewonnene W&rme kann nur dann uneinge-
schrénkt als erneuerbar gelten, wenn der Strom fiir den Betrieb der Warmepumpen er-
neuerbar produziert wird. Als Folge der technologischen Entwicklung (bzgl. Warmepum-
pen und Niedertemperaturheizungen in gut gedammten Gebauden) wird sich der Wir-
kungsgrad der Warmepumpen in Zukunft verbessern.
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Tiefe Geothermie

Im Energiekonzept Innerschwyz wird kein Geothermiepotenzial ausgewiesen, da die geo-
logische Karte fir die Region keine nach heutigem Wissen erschliessbaren Schichten
zeige (ebs 2007). Diese Schatzung basiert auf einer Schweizerkarte von Haring GeoPro-
ject aus dem Jahr 2003.

Technically feasible
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——
decreasing  unknown

Geologically suitable
hypathetical

decreasing  unknown

@ 10 30 B0 A0 50 km

Haring GeeProject, 8162 Stenmaur, 2003

Figur 19:  Geothermie-Karte von Haring GeoProject aus dem Jahr 2003

Ohne eine nahere Analyse der geologischen Voraussetzungen des Kantons Schwyz,
kann aber aufgrund der gezeigten Karte das Potenzial zur Nutzung der Geothermie nicht
ausgeschlossen werden (zumindest scheint es Orte im Kanton zu geben, an die techni-
sche Nutzbarkeit gegeben ist). Eine solche Analyse misste von einem spezialisierten
Geologiebiro vorgenommen werden. Gemass Auskunft des Biiros fur Geologische Bera-
tungen Dr. Roland Wyss GmbH misste etwa eine Woche Arbeit veranschlagt werden,
um die vorhandenen Daten aufzubereiten und im Hinblick auf mdgliche Geothermienut-
zungen zu interpretieren. Falls fir den Kanton Schwyz die Nutzung tiefer Geothermie
eine Option darstellt, sind zu den Mdglichkeiten (Standort, Technologien, Vorgehen, Kos-
ten etc.) vertiefte Abklarung vorzunehmen.

Abwérme KVA/ARA/Industrie

Die Nutzung eines Potenzials bei der Kehrichtverbrennung ist im Kanton nicht mdglich,
da der Kehricht exportiert wird.

Ein ungenutztes Okologisches Potenzial besteht gemass einer bestehenden Untersu-
chung beim geklarten Abwasser der finf grésseren ARA (Mdiller 1998: «Freienbach»
(ARA Hofe), «Schwyz Ingenbohl» (ARA Schwyz), «Lachen» (ARA Untermarch), «Einsie-
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deln» (ARA Einsiedeln) und «Buttikon» (ARA Obermarch). Die Abklarungen, die im Jahr
1998 durch Mdiller vorgenommen wurden, weisen darauf hin, dass theoretisch der Heiz-
warmebedarf von einem Sechstel aller angeschlossenen Gebaude (rund 50 MW) gedeckt
werden kdnnte. Das langfristig nutzbare Potenzial wird auf 25% dieser Menge geschétzt,
was bei 2’000 Volllaststunden rund 25 GWh/a entspricht.

Das Potenzial zur Nutzung der Abwarme des ungeklarten Abwassers in den Kanélen ist
nach Auskunft des Amts fir Umweltschutz beschrankt. Die Erfahrung zeigt, dass die Ab-
wasser-Temperaturen, die fir die biologischen Prozesse auf den ARA notwendig sind, in
der Regel nur sehr knapp erreicht werden. Dies vor allem aufgrund der tendenziell langen
Kanalisationsleitungen und einem hohen Fremdwasseranteil. Teilweise sind die Wasser-
temperaturen im Winter so niedrig, dass bereits ohne Abwarmenutzung eine vollstédndige
Nitrifikation nicht mehr gewéhrleistet werden kann. Dennoch kénnte in den dicht besie-
delten Gebieten, wie z.B. der Gemeinde Schwyz vereinzelte nutzbare Potenziale vorhan-
den sein. Bei Kanalabschnitten mit genligend grossem Durchmesser (in der Regel grés-
ser 600-800 mm), genligend hohen Abwassertemperaturen (ca. 12°C) und einem Tro-
ckenwetterabfluss von mindestens 15 I/s kénnte in dicht besiedelten Gebieten eine Ab-
warmenutzung sinnvoll sein (alle Kennwerte stammen aus Mdller et al. 2005). Aufgrund
der Aussagen des Amts fur Umweltschutz zur prinzipiellen Einschrankung des Potenzials
wird hier aber auf eine Quantifizierung eines Potenzials verzichtet.

Zum Potenzial der Abwarmenutzung in Industrie und Gewerbe bestehen bisher keine
Schatzungen. Geméass dem Amt fir Umweltschutz kann davon ausgegangen werden,
dass ein noch ungenutztes Potenzial zur internen sowie auch der externen Nutzung von
Abwérme besteht. Die Erfahrung zeigt allerdings, dass eine externe Nutzung von Ab-
warme aus Industriebetrieben sehr anspruchsvoll ist, weswegen wir hier von einem eher
kleinen Potenzial ausgehen. Wegen den fehlenden Daten beim Amt fir Umweltschutz,
kann das Potenzial zur Nutzung der Abwarme aus der Industrie hier nicht beziffert wer-
den (die Bezifferung des Potenzials wirde eine detaillierte Erhebung bei den in Frage
kommenden Betrieben und eine Analyse der Warmenachfrage in deren Umgebung be-
dingen).

4.2.2 Okologische Potenziale im Strombereich

Das grosste dkologische Potenzial fir die Erzeugung von Strom mit erneuerbaren Ener-
gien hat die schon stark genutzte Wasserkraft mit schatzungsweise 476 GWh/a, gefolgt
von der Photovoltaik mit 269 GWh/a, welche mit Abstand das grésste noch ungenutzte
Potenzial aufweist. Weitere Potenziale bestehen bei der Nutzung von Biomasse ohne
Holz (rund 54 GWh/a). Erste Abschatzungen zur Windkraft ergeben ein Nutzungspoten-
zial, das aber nicht quantifiziert werden kann. Bei der Nutzung der quantifizierten Poten-
ziale konnte die Erzeugung von Strom mit erneuerbaren Energien von heute rund
471 GWh/a auf 800 GWh/a gesteigert werden und somit rund 90 % des heutigen Strom-
bedarfs abdecken.
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« Heutige Nutzung und 6kologische Potenziale fiir den Strombereich »
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Figur 20:  Vergleich der verschiedenen erneuerbaren Energietrdger im Strombereich im Kanton Schwyz.
Dargestellt ist die heutige Nutzung (hellgriin) und das 6kologische Potenzial (dunkelgrin)

Wasserkraft

Die Wasserkraftnutzung steht im Spannungsfeld des Gewésser-, Arten- und Land-
schaftsschutzes und der Nutzung als erneuerbare Energiequelle. Die Wasserkraft wird im
Kanton Schwyz heute schon intensiv genutzt. Deswegen werden bei der Abschéatzung
des o6kologischen Potenzials (Einhaltung des Gewasserschutzgesetzes) nur heute be-
kannte neue Anlagenprojekte beriicksichtigt, denen nach Berlicksichtigung 0kologischer
und dkonomischer Aspekte eine hohe bis gute Realisierbarkeit zugeschrieben wird. Das
noch ungenutzte dkologische Potenzial der Wasserkraft wird fir Grosskraftwerke, Klein-
kraftwerke und Trinkwasserkraftwerke geschatzt und beléduft sich bei konservativen An-
nahmen auf ca. 8 GWh/a.

— Die Grosswasserkraft (=300 kW) wird im Kanton schon stark genutzt. Fiir die Ab-
schétzung des 6kologischen Potenzials gehen wir davon aus, dass ausser den unten
aufgeflihrten Projekten aus einer Potenzialberechnung des ebs (2008) keine neuen
Kraftwerke gebaut werden kénnen. Durch die Erneuerung der bestehenden Kraftwer-
ke kann aber im Durchschnitt — auch bei Beriicksichtigung der strengeren Restwas-
servorschriften — dank effizienteren Technologien und Dotierturbinen eine Effizienz-
steigerung von rund 5-9 % erreicht werden (gemass Laufer et al. 2004, zitiert in BFE
2006). Wegen dem Klimawandel wird aber gleichzeitig angenommen, dass sich die
Abflussmengen verandern werden. Gemass einer Studie der ETH Lausanne (Schaefli
2005) kann davon ausgegangen werden, dass die verminderten Abflisse die Was-
serkraftproduktion um etwa 7% einschranken werden. Deswegen wird bei der Gross-
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wasserkraft kein zusatzliches Potenzial durch Effizienzsteigerungen ausgewiesen.
Gemass einer Potenzialerhebung der ebs aus dem Jahr 2008 kénnten zusatzlich mit
drei neuen kleineren Kraftwerken (mit Leistungen von 505 kW, 412 kW und 404 kW),
denen eine hohe Realisierbarkeit zugesprochen wird, rund 6.61 GWh/a produziert
werden. Dabei ist aber unklar, inwiefern ékologische Gesichtspunkte bei der Beurtei-
lung der Realisierbarkeit berlicksichtigt wurden. Fir die Potenzialschatzung wird des-
halb eine leicht geringerer Wert von 5 GWh/a Gbernommen.

— Im Kanton SZ findet sich eine grosse Zahl stillgelegter Kleinwasserkraftwerke
(<300 kW), welche die ehemals grosse Bedeutung der Wasserkraftnutzung fir das
ortliche Gewerbe belegt. Das Inventar stillgelegter Kleinwasserkraftwerke aus dem
Jahr 1994 enthalt 64 Anlagen mit einer Leistung von insgesamt 888 kW. Eine Studie
des ehemaligen Bundesamtes fir Wasserwirtschaft vom Februar 1997 kommt zu
Schluss, dass im Kanton Schwyz, unter Berlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit, eine
zusatzliche Energieproduktion von rund 1.3 GWh/a mittels Kleinwasserkraftwerken
maoglich ist. Laut dem Amt fir Wasserbau hat die Einfihrung der KEV durch den Bund
eine rege Planungstatigkeit im Bereich der Kleinwasserkraftwerke ausgeldst. Bei der
Beurteilung dieser Projekte ist aber zu berlcksichtigen, dass viele die dkologischen
Anforderungen nicht zu erflllen vermégen und aus wirtschaftlichen Griinden nicht re-
alisiert werden kénnen. Gemass dem Energiekonzept Innerschwyz des ebs (2007)
wurde das Kleinwasserkraftpotenzial auf rund 0.8 GWh/a geschéatzt (Effizienzsteige-
rungen bei den bestehenden Anlagen von 8% inkl. Berlicksichtigung einzelner Neu-
anlagen). Nach einer neueren Auswertung des ebs vom Oktober 2008 mit einer Auf-
listung konkreter Anlagenprojekte kénnen alleine mit den Projekten, denen eine hohe
bis gute Realisierbarkeit zugerechnet wird, rund 3.4 GWh/a zusatzlich genutzt werden
(11 Kraftwerkprojekte). Da wiederum nicht bekannt ist, inwiefern diese Projekte auch
die 6kologischen Anspriche zu erfillen vermdgen, wird ein geringerer Wert von
2 GWh/a fur die Potenzialschatzung ibernommen.

— Im Netz der Trinkwasserversorgung besteht ein weiteres bisher wenig genutztes Po-
tenzial zur Stromerzeugung in Trinkwasserkraftwerken. Da im Kanton SZ viele Ge-
meinden Uber betrachtliche Héhenunterschiede verfligen, ist anzunehmen, dass ein
nennenswertes Potenzial vorhanden ist. Die Potenzialberechnung des ebs aus dem
Jahr 2008 weist bei den projektierten Trinkwasserkraftwerken mit hohen und guten
Realisierungschancen insgesamt ein Potenzial von 1.04 GWh/a auf. Weitere Potenzi-
alschatzungen fiir den gesamten Kanton sind nicht bekannt. Das vom ebs ausgewie-
sene Potenzial entspricht dem Dreifachen der heutigen Nutzung von 0.332 GWh/a.

Photovoltaik

Im Gegensatz zur Solarthermie ist die Stromproduktion mittels Photovoltaikzellen nicht
auf eine unmittelbare Verwendung der Energie beim Erzeuger angewiesen, da die ge-
wonnene Elektrizitat ins Stromnetz eingespeist werden kann. Deshalb wird die Strompro-
duktion durch technische und raumliche Rahmenbedingungen beschrankt und nicht
durch die lokalen Nutzungspotenziale. Bis zum heutigen Zeitpunkt gibt es unseres Wis-
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sens keine detaillierte Potenzialstudie zum 6kologischen Potenzial fir die Erzeugung von
Strom mittels Photovoltaik im Kanton Schwyz.

Photovoltaikanlagen lassen sich wie Sonnenkollektoren sowohl bei Neubauten als auch
bei bestehenden Bauten optisch meist gut in das Gebaude einbinden. Bei der Berech-
nung des Potenzials wird berlcksichtigt, dass nur Dachflachen mit mindestens 80% der
maximalen Solareinstrahlung genutzt werden und dass ein Teil der Flachen wegen der
Nutzung fir die Solarthermie und anderen Griinden wie Denkmal- und Ortsbildschutz
nicht genutzt werden kann. Die Berechnung fir den Kanton Schwyz kann mittels Ver-
gleichswerten aus bestehenden Untersuchungen durchgefiihrt werden. Eine Studie des
BFE hat beispielsweise fiir den Kanton Fribourg und die Stadt Zirich untersucht, welcher
Anteil des Strombedarfs mittels Photovoltaik (bei Berticksichtigung der oben genannten
Einschrankungen) produziert werden kénnte. Die Resultate zeigen, dass landliche Gebie-
te einen deutlich grésseren Anteil decken kénnen: der Kanton Fribourg kénnte rund 50 %
des Strombedarfs und die Stadt Zurich rund 16 % des Strombedarfs mit der Photovoltaik
decken (BFE 2006). Eine detaillierte Potenzialerhebung fiir die eher urbane Gemeinde
Kilchberg hat bei Berlicksichtigung aller Nutzungseinschrankungen ergeben, dass mit
Standardmodulen (polykristalline Solarzellen mit einem Wirkungsgrad von ca. 11%) rund
24 % des Strombedarfs der Gemeinde erzeugt werden kénnten (econcept 2009).

Fur die Potenzialschatzung des Kantons Schwyz ist zu berlcksichtigen, dass Beschat-
tungen durch die Berge und Hiigel auftreten kénnen. Deswegen gehen wir trotz des land-
lichen Charakters nicht davon aus, dass das gleiche Potenzial wie in Fribourg ausge-
schopft werden kann. Stattdessen nehmen wir an, dass im Kanton Schwyz rund 30 %
des Strombedarfs mit Photovoltaik gedeckt werden kénnte. Damit l1&sst sich ein Potenzial
von rund 269 GWh/a errechnen. Alleine die Nutzung der Dacher der 25 gréssten kanto-
nalen Gebaude wirde einen jahrlichen Stromertrag von 1.45 GWh erlauben (Ménard und
Birgi 2009).

Diesen Berechnungen liegt eine jahrliche Stromproduktion von rund 110 kWh pro Quad-
ratmeter Solarzellen zugrunde. Dies ist ein eher im unteren Spektrum angesiedelter
Schatzwert, der etwa einem Wirkungsgrad von 11 % entspricht. Je nach Solarzellentech-
nologie kann aber heute schon 19 % der eingestrahlten Energie in Solarstrom umgewan-
delt werden (neuere monokristalline Photovoltaikzellen). Allerdings kénnten auch kosten-
glnstige Dinnschichtzellen eingesetzt werden, die einen Wirkungsgrad von ca. 8 % auf-
weisen. Noch nicht serienméssig eingesetzte aber erprobte Photovoltaikmodule neuster
Technologie, kommen im Labor auf einen Zell-Wirkungsgrad von 35 bis 40 %. Solche
Konzentrator-Mehrschichtzellen (Tandem- und Triple-Solarzellen) werden heute vor al-
lem in der Raumfahrt eingesetzt. Die Produktion dieser Hochleistungsphotovoltaikzellen
ist fir den allgemeinen Gebrauch noch sehr aufwéandig und teuer — zeigt aber, dass die
technischen Potenziale der Photovoltaik noch nicht ausgereizt sind. Wirden Im Kanton
Schwyz nur Solarzellen mit einem Wirkungsgrad von 19 % installiert (monokristalline
Zellen) kénnte man Uber 50 % des Elektrizitadtsverbrauchs decken.
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Aufgrund der heutigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen (Ruckliefertarife der kosten-
deckenden Einspeisevergltung sind mengenmassig beschrankt) kann trotz der hohen
sozialen Akzeptanz der Sonnenenergie nicht erwartet werden, dass das ungenutzte Po-
tenzial bis 2050 voll ausgeschdpft werden wird. Wenn die Stromgestehungskosten aber
weiter sinken, kann es zu einer beschleunigten Ausschdpfung des Potenzials kommen.

Im Sinne einer dezentralen und effizienten Nutzung von Energie und auch einer idealen
Ergdnzung von Warmepumpen zur Nutzung der auf dem Kantonsgebiet nutzbaren Erd-
warme ist die Produktion von Strom mittels Photovoltaikzellen eine interessante Option.
Allerdings ist dabei zu beachten, dass die PV-Anlagen vor allem im Sommer hohe Ertra-
ge generieren, wahrend der Strom fir die WP primé&r im Winterhalbjahr bendtigt wird. Das
Stromnetz ermdéglicht den Ausgleich der zeitlich unterschiedlichen PV-Produktion und
WP-Nachfrage. Bei einer geringen Anzahl PV-Anlagen ist dieser Ausgleich problemlos.
Bei einem relevanten Anteil PV-Elektrizitat gilt dies jedoch nicht mehr und es muissen
Investitionen fir Ausgleichsmassnahmen vorgenommen werden (Leitungsverstarkungen,
Pumpspeicherkraftwerke, Netzbewirtschaftungsmassnahmen wie Smart Grid, etc.).

Windkraft

Fir den Kanton Schwyz gibt es bisher keine detaillierte Potenzialstudie zur Nutzung von
Windkraft. Eine Potenzialstudie, welche vom Windenergieverband Suisse Eole durchge-
fihrt wurde und aktuelle Abschatzungen flr potenzielle Standorte in der gesamten
Schweiz enthalt, zeigt im Kanton einige potenzielle Standorte (Figur 21, blaue Flachen).
Ein Zeitungsbericht aus dem Jahr 2007 (SZ vom 15.12.2007) nennt auf Basis der glei-
chen Grundlage diverse potenzielle Windstandorte: Hoch-Ybrig (Windegg, Lauche-
renstdckli, Spirstock), Oberiberg (Roggenstock, Bockeggen), Unteriberg (Nollen, Schrot).
Weitere Standorte werden fir den Bezirk Einsiedeln (Hummel, Bdgliegg, Obere Chle-
weid, Sattelkopfli, Alpfartli) und Alpthal (Furggelenstock) genannt. Diese Auflistung und
die Karte mit den eingezeichneten Orten zeigt, dass ein Potenzial zur Nutzung der Wind-
kraft im Kanton Schwyz besteht.

Fir die Ermittlung eines konkreten Potenzials missten aber vor Ort jeweils Windmes-
sungen durchgefiihrt werden. Das Elektrizitdtswerk des Bezirks Schwyz hat z.B. im Jahr
2005 auf der Rothenfluh Windmessungen durchgefihrt. Die Ergebnisse der Messungen
zeigten, dass an diesem Standort die Windenergie nicht wirtschaftlich genutzt werden
kann. Da keine weitere Grundlagen aus Windmessungen zur Verfligung stehen, kann an
dieser Stelle kein Windenergiepotenzial ausgewiesen werden. Potenzielle Standorte
missen zudem mit grésseren Fahrzeugen erreichbar sein und dirfen sich nicht zu nahe
am Siedlungsgebiet (je nach Anlagengrésse bedarf es eines Abstandes von 150 bis 300
m) und in Natur- oder Landschaftsschutzzonen befinden.

Damit man sich eine Vorstellung der Gréssenordnung des Windenergiepotenzials ma-
chen kann, sei hier als Vergleich die Jahresproduktion des grdssten Windparks der
Schweiz aufgeflhrt: die 16 Windturbinen auf dem Mont Crosin produzieren jahrlich rund
40 GWh.
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«Beispiel fiir Potenzialgebiete der Windkraft im Kanton Schwyz»

Windgeschwindigkeit Resultat Windkonzept |2 g (T e
M 50 m Uber Grund I Potenzialgebiete 'yl

0-24m/s /\V/ standorte
L 2534m/s
1 3.5-4.

B 6.5-7.4 m/s
B 7.5-8.4 m/s
Bl >-85m/s

Figur 21:  Potenzialgebiete fir die Nutzung der Windenergie im Kanton Schwyz auf 50 m Nabenhd&he. Blau
gefarbt sind die Standorte mit potenziell guten Windverhaltnissen fir eine energetische Nutzung
(Quelle: Suisse Eole 2008)

Biomasse ohne Holz

Fir die Berechnung des ungenutzten ékologischen Potenzials von organischer Biomasse
ohne Holz wird wie beim Wéarmebereich vorgegangen (vgl. Kapitel 4.2.1).
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Das Potenzial im Strombereich betragt demnach rund 51 GWh/a, wenn die gesamte an-
fallende Abfallbiomasse der Landwirtschaft und der Haushalte, der Lebensmittel- und
Fleischverarbeitungsindustrie sowie der Gastronomie genutzt wiirde. Bei der Betrachtung
einer kombinierten Nutzung von landwirtschaftliche Biomasse mit Co-Substraten in meh-
reren kleineren landwirtschaftlichen Biogasanlagen, betradgt das Strom-Potenzial rund
11 GWh/a. Es sei hier darauf hingewiesen, dass die kombinierte Nutzung der Substrate
in wenigen Grossanlagen zur Biogasaufbereitung eine gréssere Potenzialausbeute er-
laubt (rund 28 GWh/a).

Holz

Die kombinierte Erzeugung von Wéarme und Elektrizitat in Holzheizkraftwerken ist mittels
Vergasung und Nutzung des entstehenden Gases in Motoren oder mittels Verfeuerung in
Kombination mit Dampfturbinen méglich. Beide Technologien sind nur bei grésseren An-
lagen (ab einigen 100 kW Leistung) wirtschaftlich sinnvoll. Bei der Verwertung von Alt-
holz werden oft kritische Anlagegréssen erreicht, um in Kombination mit Dampfturbinen
Strom und Wé&rme zu produzieren. Dabei wird aber die Verwendung der anfallenden
Warme zunehmend zur Herausforderung, da grosse Warmeverbunde notwendig werden,
um diese zu nutzen. Wir gehen fur die vorliegenden Potenzialberechnungen davon aus,
dass im Kanton Schwyz kein Potenzial firr solche Anlagen besteht, d.h. dass das gesam-
te Holzpotenzial fir Warmezwecke genutzt wird.

Kleinere Anlagen zur Holzvergasung kdnnten prinzipiell eingesetzt werden, sind aber erst
vereinzelt in Betrieb (z.B. Anlagen der Firma Pyroforce aus dem Raum Luzern in Stans
und Gussing). Dies macht klar, dass ein nicht genau bezifferbares ungenutztes Holzver-
stromungspotenzial besteht.

Tiefe Geothermie

Wie im Kapitel zur Berechnung der Warmepotenziale (Kapitel 4.2.1) beschrieben, kann
aufgrund der mangelhaften Datenlage kein Potenzial ausgewiesen werden.

4.2.3 Zukiinftige Entwicklung der ausgewiesenen Potenziale

Die Potenziale an erneuerbaren Energien wurden gemadass heutigen Voraussetzungen
und Technologien abgeschatzt. Man kann davon ausgehen, dass sich diese in Zukunft -
zumindest teilweise - verandern werden. Solche Verdnderungen mit Auswirkung auf das
in den vorangehenden Kapiteln berechnete Potenzial zur Nutzung erneuerbarer Energie-
trager, sind in der folgenden Tabelle qualitativ abgeschétzt.

Energietrager  Indikator Veranderung des okologi- Weitere relevante  Zukiinftige Ver-
schen Potenzials Einflussgrossen dnderung
Holz — Waldflache — Waldflache ungefahr — Akzeptanz Holz-
— Nachwachsende Menge konstant heizungen in
Holz — Médgliche Verschiebung Wohngebieten [::_\>
— Nutzung der nachwach- der Nutzung des Holz (Emissionen)
senden Menge Holz — Nutzung fir Warme und  — Wirkungsgrad der
(Stammbholz, Industrie- Strom Anlagen

holz, Energieholz)
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Energietrager  Indikator Veranderung des okologi- Weitere relevante  Zukiinftige Ver-
schen Potenzials Einflussgrossen dnderung
Biomasse — Anzahl Einwohner — Leichte Bevélkerungszu- — Wirkungsgrad der
(ohne Holz) — Zusammensetzung des nahme Anlagen @
Abfalls (hdhere Abfall- — Leichte Erh6hung des
trennungsrate) Anteils der Separatsamm-

— Arbeitsplatze in Betrieben  lung
mit biogenen Abféllen

Landwirtschaftli- — Anzahl Betriebe — Betriebe: Tendenz sin- - Anteil Co-Substrate
che Biomasse — Anzahl GVE kend bleibt konstant §>
— Nétiger Anteil Co- — GVE: Tendenz stagnie- - Wirkungsgrad der
Substrate rend Anlagen
Sonne — Sonneneinstrahlung — Sonneneinstrahlung bleibt — Hohere soziale
— Besiedelte Flache gleich Akzeptanz und ver-
— Besiedelte Flache nimmt besserte Wirt-
ev. leicht zu schaftlichkeit
— Wirkungsgrad der Anla- - Technische Ldsun-
gen steigt gen fiir Integration
in Gebaude werden
besser
Umweltwarme  — Warmebedarf — Keine Veranderungim  — Wirkungsgrad WP  Bei abnehmender
— Strombedarf oOkologischen Potenzial - Verringerung  Nachfrage Aus-
— Nutzung abhangig von des Strombedarfs  schopfung riick-
der Nachfrage laufig
Abwérme — Menge Abwasser — Bevdlkerungszunahme
— Anzahl Industriebetriebe (Abwasser) @
— Siedlungsgebiet um Ab-  — Konstante Anzahl
warmequellen Industriebetriebe
Tiefe Geothermie — Geologie — Keine Aussage méglich Keine Aussage
— Technologie maoglich

Tabelle 9: Mdogliche zukiinftige Veranderungen der Energie-Potenziale

Insgesamt kann nach heutigem Wissen davon ausgegangen werden, dass die Potenziale
in der Tendenz zunehmen werden. Bei der Nutzung der Umweltwérme kann das Potenzi-
al wegen dem abnehmenden Wé&rmebedarf der Gebdude in Zukunft weniger genutzt
werden. Verbesserungen der Wirkungsgrade (WP-Technik, niedrige Vorlauftemperatu-
ren) werden zusétzlich daflir sorgen, dass der Strombedarf abnehmen wird. Beim Poten-
zial der Sonnenergie kann bei geringerem Warmebedarf im Geb&audebereich eine Kon-
zentration auf die Warmwasseraufbereitung und eine Verschiebung hin zur Produktion
von Elektrizitat stattfinden.
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5 Referenzentwicklung 2050

5.1 Grundannahmen

Die Abschatzung der Referenzentwicklung bis ins Jahr 2050 wird auf Basis von Szena-
rio Il "Preise Hoch" und "Klima wérmer" der Energieperspektiven des BFE (2007) vorge-
nommen. Dieses Szenario beschreibt eine Entwicklung «weiter wie bisher»?°. Es findet
somit kein Paradigmenwechsel statt, aber eine verstarkte Ausschdpfung wirtschaftlicher
Potenziale. Dieses Szenario entspricht am besten den heute gegebenen Tatsachen und
wird deswegen fir die Abschatzung der Massnahmenwirkungen als Referenz verwendet.
Nachfolgend werden die wichtigsten politischen Annahmen, auf welchen das Szenario Il
beruht, zusammengefasst:

— (€O, -Abgabe in der Héhe von 35 CHF/t auf Brennstoffe ab 2006, als reine Lenkungs-
abgabe

— Befreiungsmdglichkeiten durch Zielvereinbarungen in den Sektoren Industrie und
Dienstleistungen

— Klimarappen auf Treibstoffe mit einem Aufkommen von ca. 100 Mio. CHF/a, davon 70
Mio. CHF/a zur Umsetzung von CO,-Reduktionsmassnahmen und 30 Mio. CHF/a fir
den Kauf von CO,-Zertifikaten

— Stromrappen auf Stromprodukte mit 50 Mio. CHF/a fir die Fdérderung von Strom-
Effizienzmassnahmen

— Fo6rderung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien Uber eine Umlage mit
einem Budget von 330 Mio. CHF/a

— Transaktionsinstrumente insbesondere zur Initiierung von Kooperationen zwischen
verschiedenen Branchen und Akteuren, um Organisationshemmnisse zu lberwinden
und Effizienzpotenziale zu aktivieren

— Bonus/Malus-System flr energieeffiziente Fahrzeuge
— Fiskalische Férderung alternativer Treibstoffe

— Elektrizitdtserzeugung: Bis 2030 bis zu 18.7 TWh/a Importe, ab 2031 zwei neue EPR-
KKW-BIécke mit einer Leistung von je 1’600 MW.

In Szenario Il der Energieperspektiven werden sowohl zwischen Politik und Wirtschaft als
auch zwischen verschiedenen Branchen (z.B. Energiewirtschaft und Dienstleistungssek-
tor) und bislang nicht aktiv kooperierenden Akteuren Kooperationen zur Verstarkung der
Energieeffizienz vorangetrieben.

25 Das Szenario | der Energieperspektiven «Weiter wie bisher» entspricht bereits nicht mehr den heutigen Rahmenbedingun-
gen.
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Die Energieperspektiven des Bundes schéatzen die Entwicklung bis im Jahr 2035. Die
Perspektiven werden daher bis ins Jahr 2050 weiterentwickelt. Dazu wird der mittlere
mittelfristige Trend der Entwicklung weitergeflihrt. Diese Weiterentwicklung beruht nicht
auf den komplexen Modellannahmen der Energieperspektiven, ist mit diesen jedoch ko-
harent.

Fur die Berechnung der Referenzentwicklung werden die gesamtschweizerischen Zahlen
betreffend Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung fir den Kanton Schwyz angepasst.
Folgende Tabelle zeigt, welche Faktoren in die Berechnung eingeflossen sind:

Sektor Kantonsspezifische Korrektur der Schweizer Durchschnittswerte fiir das Referenzszenario
Haushalte Bevolkerungswachstum bis 2050 auf 116% (Basis: 2010) 2. Dies liegt rund 18% iiber den Annahmen
der Energieperspektiven des Bundes.

Wirtschaft Wirtschaftwachstum bis 2050 auf 137% (Basis 2010). Dies liegt rund 6% Uber den Annahmen der
Energieperspektiven des Bundes.

Verkehr Berticksichtigung des Bevélkerungswachstums im Kanton Schwyz.

Tabelle 10: Einflussfaktoren flr die Abschatzung des Endenergieverbrauches im Jahr 2050

5.2 Referenzentwicklung der Energienachfrage

Mit den oben beschriebenen Annahmen wird die Gesamtenergienachfrage aufgrund der
Bevdlkerungs- und der Wirtschaftsentwicklung im Kanton Schwyz im Referenzszenario
auf rund 110% des Ausgangswertes ansteigen (vgl. nachfolgende Figur). Die Zunahme
der Energienachfrage ist bei den erneuerbaren Energien und im Strombereich am deut-
lichsten: Die Nutzung erneuerbarer Energien im Warmebereich wird von aktuell
250 GWh/a auf rund 427 GWh/a steigen, im Strombereich wird ein Anstieg von heute
895 GWh/a auf rund 1’371 GWh/a im Jahr 2050 erwartet. Die Nachfrage nach fossilen
Brennstoffen wird als einzige zurlickgehen. Dies von 1°460 GWh/a auf 948 GWh/a im
Jahr 2050. Bei den Treibstoffen wird ein leichtes Wachstum von aktuell 1’550 auf
1’682 GWh/a erwartet.

Im Gegensatz dazu wird der Energiebedarf pro Kopf bei der zugrunde gelegten Refe-
renzentwicklung insgesamt auf 95% des Ausgangswertes abnehmen. D.h. insgesamt
wird von einer gesteigerten Energieeffizienz ausgegangen. Die folgende Figur zeigt im
oberen Bild die Entwicklung der Gesamtenergienachfrage und im unteren Bild die Ent-
wicklung der Pro-Kopf-Energienachfrage im Kanton Schwyz je Energietrager bis im Jahr
2050.

26 Gemass BFS Szenario AR-00-2005/09 fir den Kanton Schwyz
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«Referenzentwicklung der gesamten Endenergienachfrage (oben) und der Pro-
Kopf-Endenergienachfrage (unten) im Kanton Schwyz»
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Figur 22: Referenzentwicklung der gesamten Endenergienachfrage und der Pro-Kopf-Endenergienachfrage
im Kanton Schwyz auf Basis eines fir den Kanton angepassten Szenarios |l der Energieperspek-
tiven des Bundes

Die Umrechung des Endenergieverbrauchs in Primarenergie zeigt eine Zunahme des
gesamten Primarenergieverbrauch auf 120 % des Wertes aus dem Jahr 2008. Dieser
Wert liegt vor allem deswegen hdéher, weil die Elektrizitdt mit einem hohen Primérenergie-
faktor von 2.85 (qilt fir 2008) gewichtet wird und in Zukunft eine deutlich wichtigere Rolle
spielen wird. Die folgende Figur zeigt die Referenzentwicklung auf Stufe Prim&renergie.
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«Referenzentwicklung der gesamten Primérenergienachfrage (oben) und der Pro-
Kopf-Primérenergienachfrage (unten) im Kanton Schwyz»
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Figur 23:  Referenzentwicklung der gesamten Primdrenergienachfrage und der Pro-Kopf-Primérenergie-
nachfrage im Kanton Schwyz auf Basis eines flir den Kanton angepassten Szenarios Il der Ener-
gieperspektiven des Bundes. Fir die Berechnung der Primérenergienachfrage wurden die Fakto-
ren des Jahres 2008 verwendet
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6 Vision, Ziele und Schwerpunkte der Energiestrategie

6.1 Vision

Im Kanton Schwyz wird eine sichere, sparsame, effiziente und umweltschonende Ener-
gieversorgung angestrebt. Diese ermdglicht eine nachhaltige Entwicklung von Wirtschaft
und Gesellschaft. Dazu ist eine starke Reduktion des Einsatzes fossiler Energietrager
und der CO,-eq Emissionen sowie eine weitgehende Nutzung der Potenziale erneuerba-
rer Energien und der Energieeffizienz notwendig.

Langfristig strebt der Kanton mit seiner Energiepolitik die Zielsetzungen der 2000-Watt-
Gesellschaft an, welche auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen des Weltklimarats
IPCC27 beruhen. Der Bundesrat hat das Konzept der 2000-Watt-Gesellschaft im Jahr
2002 zur Zielvorgabe der langfristigen Energie- und Klimapolitik der Schweiz gemacht.
Die Einddmmung der Klimaerwadrmung?8, die Verknappung der einfach zugéanglichen Erd-
Olvorrate (Peak Qil) sowie die zunehmende Konzentration der verbleibenden Vorrate an
Erddl und Erdgas auf wenige Lander (geopolitische Risiken und Abhangigkeiten) sind
wichtige Grinde fur die Wahl der 2000-Watt-Vision. Zusétzlich wird damit auch die Ge-
rechtigkeitsfrage thematisiert: damit eine weltweit gerechte Nutzung der knappen Res-
sourcen und auch eine gerechte Verteilung der CO,-Emissionen pro Kopf méglich wird,
muss der Verbrauch nichterneuerbarer Energieressourcen in Landern mit hohem Le-
bensstandard massiv reduziert werden. Wenn die Energieeffizienz massiv gesteigert und
der Einsatz erneuerbarer Energien zum Ersatz fossiler Energietrdger stark ausgedehnt
wird, ist dies mdglich ohne den Wohlstand zu verringern.

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft beinhaltet eine doppelte Zielsetzung: Wie das
IPCC dargelegt hat, sollen einerseits die CO,-Emissionen auf 1 Tonne pro Kopf und Jahr
reduziert werden (weitgehende Entkarbonisierung der Gesellschaft bzw. Substitution
fossiler Energietrager durch erneuerbare Energietrédger) und andererseits soll die verfiig-
bare Energie sehr viel effizienter eingesetzt werden. Die Emission von 1 Tonne CO, pro
Kopf und Jahr entspricht derjenigen Emission, die durch eine standige Verbrennung von
fossilen Energietragern (Ol, Gas) bei einer Leistung von 500 Watt erzeugt wird (Zimmer-
mann et al. 2005). Die Differenz zwischen der fossil erzeugten Leistung von 500 Watt

27 \pcC: Intergovernmental Panel on Climate Change oder UN-Klimarat; eine zwischenstaatliche Sachverstandigengruppe
zum Klimawandel, welche von den Vereinten Nationen eingesetzt wurde. Hintergrund der Forderungen des IPCC ist die
Tatsache, dass die jahrliche CO,-Emissionen nicht Uber 10 Gigatonnen (Gt) weltweit liegen dirfen, damit innerhalb der
nachsten einhundert Jahre der Temperaturanstieg infolge des Treibhauseffekts weltweit auf 2°C begrenzt bleibt (IPCC
2007). Dieser Anstieg um 2°C gilt als hinreichend tolerierbar fiir Mensch und Okosysteme. Bei einer angenommenen zu-
kinftigen Weltbevélkerung von 10 Mrd. Menschen ergibt sich aus den 10 Gt weltweit 1 Tonne CO,-Emissionen pro Kopf
und Jahr.

28Es wird davon ausgegangen, dass die Erhéhung der globalen Durchschnittstemperaturen 2°C nicht Uberschreiten darf.
Andernfalls, so schreibt der Bundesrat in der Strategie «Nachhaltige Entwicklung: Leitlinien und Aktionsplan 2008-2011»,
drohen «katastrophale Auswirkungen fir den Menschen» (ARE 2008). Damit dieses Ziel erreicht werden kann, missen die
globalen Treibhausgasemissionen bis ins Jahr 2050 massiv gesenkt werden: Im neusten IPCC Report wird aufgezeigt,
dass eine Begrenzung der Erwarmung auf 2 bis 2.4 Grad eine weltweite Reduktion der CO,-Emissionen um 50 bis 85%
verlangt (IPCC 2007:67). An der Klimakonferenz in Kopenhagen vom Dezember 2009 wurde die 2-Grad-Grenze von den
meisten Staaten anerkannt (der Copenhagen Accord wurde von mehr als 115 Staaten unterzeichnet).
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und den 2000 Watt des Ziel-Verbrauchswerts soll mit erneuerbaren Energien bereitge-
stellt werden. Eine permanente Leistung von 2000 Watt entspricht einem Priméarenergie-
Jahresverbrauch von 17’500 kWh pro Kopf und beziffert diejenige Leistung, die in Zukunft
far alle Bereiche des Lebens (wie Wohnen, Konsum, Mobilitat und Infrastruktur) pro Per-
son maximal eingesetzt werden soll.

Energiepolitische Vision des Kantons Schwyz:

Im Kanton Schwyz soll langfristig die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft verwirklicht wer-
den. Damit werden folgende Zielsetzungen angestrebt:

— Die Verwirklichung der energie- und klimapolitischen Vision fuhrt zur Verringerung der
Risiken einer Abhangigkeit von importierten Rohstoffen und soll regionalwirtschaftli-
che Wachstumsimpulse auslésen.

— Die Potenziale zur Energieeinsparung und zur Steigerung der Energieeffizienz wer-
den weitgehend genutzt, so dass langfristig im Gebaudebereich praktisch keine fossi-
len Energietrager mehr eingesetzt werden missen.

— Die kantonalen Potenziale erneuerbarer Energien (vor allem Biomasse, Sonnenener-
gie, Umweltwarme und Wasserkraft) werden genutzt, so dass der verbleibende Ener-
giebedarf damit méglichst gedeckt werden kann.

— Der Kanton wirkt in seinem eigenen Handlungsbereich, d.h. bei kantonalen Gebau-
den, Ver- und Entsorgungsinfrastrukturen sowie mit der kantonalen Verwaltung als
Vorbild. Damit demonstriert der Kanton, wie die anvisierten Langfristziele erreicht
werden kénnen.

Die Umsetzung der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft stellt eine grosse Herausforderung
dar. Sie wird zurzeit von verschiedenen Kantonen angestrebt, darunter LU, TG, BE, BS,
AR, UR und AG. Ferner haben die Stadte Zirich, Genf, Basel, Luzern, St. Gallen und
Schaffhausen die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft in ihre energiepolitischen Program-
me aufgenommen.

6.2 Zielsetzungen

Fir die zuklinftige Energiestrategie des Kantons Schwyz werden quantitative Ziele fir
den Zeitraum bis 2020 vorgeschlagen. Diese Ziele markieren eine erste Etappe auf dem
Pfad der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft. Dafiir wird angenommen, dass in Uberein-
stimmung mit den schon bestehenden Zielpfaden von Energiestadt, energieschweiz, und
novatlantis bis im Jahr 2050 schweizweit ein Primarenergiebedarf von 3500 Watt pro
Kopf und energiebedingte CO,-eq Emissionen (ohne Landwirtschaft) von 2t pro Kopf
erreicht werden sollen (Energiestadt 2010).

Fir den Kanton Schwyz wird anhand dieser Vorgaben von Energiestadt (2010) ausge-
hend vom Basisjahr 2008 folgender Ziel-Pfad je Energietragergruppe berechnet:
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Primérenergieverbrauch 2008 2015 2020 2035 2050 2000-W-

Gesellschaft
Strom 100% 97% 95% 81% 74% 43%
Fossile Brennstoffe 100% 85% 72% 40% 12% 6%
Erneuerbare und Umweltwérme 100% 170% 208% 324% 370% 278%
Fossile Treibstoffe (inkl. Kerosin) 100% 83% 76% 55% 37% 12%
TOTAL 100% 92% 88% 1% 57% 32%
Watt pro Kopf Kanton SZ 5'193 4'800 4'547 3'705 2'947 1'684

Tabelle 11: Ziel-Pfad mit Zwischenzielen flr den Primarenergieverbrauch im Kanton Schwyz

Auf den ersten Blick mag es erstaunen, dass der Pro-Kopf-Wert im Kanton Schwyz im
Zielzustand unter 2000-Watt liegt. Das hat damit zu tun, dass die Ziele der 2000-Watt-
Gesellschaft fir die gesamte Schweiz gelten. Deswegen werden die flr die Schweiz giil-
tigen Reduktionsfaktoren auf den tieferen Ausgangswert des Kantons angewendet. Das
heisst, die Differenz zu 2000-Watt pro Kopf wird im Prinzip durch den Import aus Regio-
nen mit energieintensiverer Wirtschaftsstruktur und durch Energieverbréduche, die nur
gesamtschweizerisch erfasst werden (Tanktourismus und Guterverkehr) aufgefulit.

Mit den selben Angaben wie fiir die Berechnung des Primarenergieverbrauchs wird auch
der Ziel-Pfad fir die CO,-eg-Emissionen des Kantons Schwyz berechnet:

Primarenergiebedingte 2008 2015 2020 2035 2050 2000-W-
CO2-eq-Emissionen Gesellschaft
Strom 100% 81% 67% 42% 17% 17%
Fossile Brennstoffe 100% 87% 7% 43% 1% 6%
Erneuerbare und Umweltwérme 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Fossile Treibstoffe (inkl. Kerosin) 100% 84% 7% 57% 34% 1%
TOTAL 100% 85% 76% 50% 24% 12%
Tonnen CO2-eq Pro Kopf Kanton SZ 6.7 5.7 5.1 3.4 1.6 0.8

Tabelle 12: Ziel-Pfad mit Zwischenzielen fiir die energiebedingten CO,-eg-Emissionen im Kanton Schwyz

Wiederum féllt auf, dass der Zielwert fir den Kanton Schwyz mit 0.8 t CO.-eq pro Kopf
tiefer liegt als die gesamtschweizerische Zielsetzung von 1 t pro Kopf und Jahr. Wie oben
schon fur die Primarenergiezielpfad erklart, ergibt sich diese Differenz aus dem Import
von Leistungen aus energieintensiveren Regionen und durch nur gesamtschweizerisch
erfasste CO,-eq Emissionen.

Aktuell wird EU-weit bis ins Jahr 2020 eine Reduktion der CO,-Emissionen um 20-30
Prozent gegeniber den Werten von 1990 angestrebt. Da seit 1990 eine kleine Reduktion
der THG-Emissionen stattfand (Minus 3 % fir den Zeitraum 1990-2008) Ubertreffen die
Zielsetzungen von Energiestadt (2010) die 30-Prozent Zielsetzung der EU um etwa 4 %.

Anhand der in Tabelle 11 und Tabelle 12 aufgezeigten Ziel-Pfade fir den Kanton
Schwyz, kdnnen folgende Ziele fir das Jahr 2020 abgeleitet werden:
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Zielsetzungen fiir den Gesamtenergieverbrauch im Kanton SZ bis 2020:

— Fir den Primarenergieverbrauch von Elektrizitat wird bezogen auf das Jahr 2008 eine
Reduktion des Stromverbrauchs von mindestens 5 % angestrebt. Der Endenergie-
verbrauch von Elektrizitat soll in der gleichen Zeitspanne nicht starker als 10 % zu-
nehmen. Die Priméarenergiezielsetzung kann einerseits durch eine Erhéhung des An-
teils von erneuerbarer Elektrizitat im Strommix und anderseits durch eine Steigerung
der Stromeffizienz erreicht werden.*

— FUr den Priméarenergieverbrauch fossiler Brennstoffe und flr die primarenergiebe-
dingten THG-Emissionen (COy-Aquivalente) wird eine Reduktion von mindestens
25 % gegenlber dem Jahr 2008 angestrebt (ohne Verkehr).**

— Fur die Nutzung von erneuerbarer Warme und Umweltwarme wird bis 2020 mindes-
tens eine Verdoppelung angestrebt. D.h. der Anteil der erneuerbaren Warme am Ge-
samtendenergieverbrauch soll von ca. 6 % im Jahr 2008 auf mindestens 12 % im
Jahr 2020 erhéht werden (Bezogen auf Primarenergie betrifft dies eine Steigerung
von 5 % auf Gber 10 %).*

Aufgrund des kantonalen Handlungsspielraums und der Aufgabenteilung zwischen Bund und Kantonen sind
jeweils die folgenden Beitrage des Kantons an die Zielsetzungen méglich:

**  Grosser Beitrag des Kantons zum Erreichen des Ziels méglich.

*  Mittlerer Beitrag des Kantons zum Erreichen des Ziels méglich.

Die Zielsetzungen fir den gesamten Kanton kdnnen nicht alleine durch Massnahmen des
Kantons erreicht werden, da die Aktivitaten des Bundes aufgrund der bestehenden Kom-
petenz- und Aufgabenteilung zwischen Bund und Kantonen einen relevanten Einfluss
haben. So kann etwa nur der Bund gesetzliche Vorgaben zum maximalen Energie-
verbrauch von Geréten und Fahrzeugen machen. Im Bereich der Stromversorgung kann
der Kanton jedoch auch mit eigenen Aktivitdten massgeblich zur Erreichung dieser Ziele
beitragen.

Im eigenen Kompetenzbereich des Kantons (Verwaltung) werden wegen der Vorbildwir-
kung etwas strengere Zielsetzungen Glbernommen. Dabei wird auf die folgenden Empfeh-
lungen von Energiestadt (2010) abgestitzt. Die Zielsetzungen von Energiestadt (2010)
sind insofern anspruchsvoller als dass bei Stromverbrauch auf Stufe Endenergie eine
Absenkung um 5 % bis 2020 verlangt wird und dass rund die Halfte des Warmebedarfs
sowie 100 % des Strombedarf mit erneuerbaren Energien, Abwéarme oder Abféllen ge-
deckt werden soll.
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Energieeffizienz 2005 2020 2035 2050 Bemerkungen
Raumwarme und Nutzenergie, inkl. genutzte Solar- und Um-
Warmwasser 100% 75% 55% 40% weltwérme
Endenergie, inkl. Elektrowéarme, inkl. Elek-
Stromverbrauch 100% 95% 90% 80% tromobilitat (PW's, Trams, Trolleybusse)
Energiebedarf der Motorfahrzeuge als End-
Fossile Treibstoffe 100% 78% 56% 33% energie.
Erneuerbare Energien
Abwirme / Abfélle 2020 2035 2050 Bemerkungen
Raumwaérme und
Warmwasser, Anteil am
Gesamtwarmeverbrauch 50% 75% 80% Inkl. genutzte Umwelt- und Solarwarme.
Eingekauft (Qualitat naturemade star
Strom aus erneuerbaren oder gleichwertig) oder lokal produziert
Energien oder Abfallen 100% 100% 100% und lokal genutzt (Mehrwert bleibt in der

Gemeinde)aus neuen, erneuerbaren Quellen

Tabelle 13: Zielsetzungen fir die kantonseigenen Geb&uden

und Anlagen geméss Energiestadt (2010)
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6.3

Handlungsschwerpunkte

Die Handlungsschwerpunkte der Energiestrategie ergeben sich aus einem Vergleich der
Ausgangslage, der Referenzentwicklung und der Langfristzielsetzungen. Dieser wird
nachfolgend fliir den Primarenergieverbrauch und die CO,-eq-Emissionen gezeigt.

«Ausgangslage, Referenzentwicklung und Langfristzielsetzungen: Primérenergie»

Primarenergiebedarf [GWh/a]

Leistungsbedarf [Watt/Kopf]

8000
.-----l----..-.-----Il---------..-. Refel'9nzentWIck|ung
7000 .
6000 —
5000
4000 2000-W Zielpfad
3000 — s s B
2000
1000
0
2000-W-G
M Fossile Brennstoffe Fossile Treibstoffe Warme aus EE Elektrizitat
6000
5000 NN N N AN N R R R AR R R AR N R R NN R R R R N A R N Referenzentwicklung
4000 —
2000-W Zielpf:
3000 000 ielpfad
2000
1000
0
2000-W-G
M Fossile Brennstoffe Fossile Treibstoffe Warme aus EE Elektrizitat

econcept

Figur 24:  Vergleich des Ist-Zustandes (2008), der Referenzentwicklung bis 2050 und des Zielpfads der

2000-Watt-Vision flir den gesamten Primarenergieverbrauch in GWh/a (oben) und den Pro-Kopf-
Priméarenergie-Leistungsbedarf (unten) im Kanton Schwyz
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«Ausgangslage, Referenzentwicklung und Langfristzielsetzungen: CO,-Ausstoss»
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Figur 25:  Vergleich des Ist-Zustandes (2008), der Referenzentwicklung bis 2050 und des Zielpfads der
2000-Watt-Vision fiir die primdrenergiebedingten CO,-eq-Emissionen in kg CO,-eq (oben) und die
Pro-Kopf- CO,-eq-Emissionen (unten) im Kanton Schwyz

Der Vergleich zeigt deutlich, dass auf Ebene des Primarenergieverbrauchs die Elektrizi-
tat am meisten ins Gewicht féllt. Sowohl die Férderung einer erneuerbaren Stromproduk-
tion als auch der Stromeffizienz kénnen hier als Ansatzpunkte genannt werden.

An zweiter Stelle kann die Verringerung des Brennstoffverbrauchs durch Effizienz oder
durch Substitution mit erneuerbaren Energien genannt werden.
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Auf Ebene des CO,-Ausstosses féllt neben den Treibstoffen an erster Stelle die verblei-
bende Reduktion der fossilen Brennstoffe ins Gewicht. Auftragsgemass wird der Bereich
der Mobilitat in dieser Studie nicht bearbeitet und wird deswegen in den Handlungs-
schwerpunkten nicht erwahnt. Aus Sicht des Verbrauchs fossiler Energietrager und der
CO,-Emissionen sollte der Mobilitatsbereich in Zukunft einbezogen werden, da ohne die-
sen die Zielsetzungen der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft nicht erreicht werden koén-
nen.

Zusammen mit den Erkenntnissen aus den Potenzialanalysen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und der Nutzung erneuerbarer Energien im Strom und im Warmebereich
kénnen folgende energiepolitische Schwerpunkte abgeleitet werden:

5 Elektrizitat: Die Referenzentwicklung zeigt, dass ohne zuséatzliche Massnahmen im
Strombereich sowohl die kurz- als auch langfristigen Ziele verfehlt werden. Zusétzlich
geht die Tendenz dahin, dass im Warmebereich vermehrt Stromanwendungen zum
Tragen kommen. Um dennoch auf den Zielpfad zu kommen, braucht es Massnahmen
in folgenden Bereichen:

5.1 Steigerung der Stromeffizienz bei allen Stromverbraucherinnen.

5.2 Erhdéhung des Anteils erneuerbarer Energietrdger und der Warmekraftkopplung
zur Stromproduktion (Nutzung von Holz zur Produktion von Strom und Wéarme,
Nutzung des Sonnenenergiepotenzials zur Erhéhung der Solarstromproduktion
und Nutzung von Erdgas und Biogas zur Produktion von Strom und Warme,
wenn keine Gaseinspeisung mdglich ist).

6 Warme: Die Referenzentwicklung zeigt, dass der Brennstoffverbrauch in Zukunft sin-
ken wird. Ohne zuséatzliche Massnahmen wird aber der Zielpfad verfehlt, weswegen
Massnahmen in folgenden Bereichen vorgeschlagen werden:

6.1 Steigerung der Energieeffizienz im Warmebereich beim Gebaudepark.

6.2 Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energietrager im Warmebereich (Nutzung
von Holz fir die Produktion von Strom und Wé&rme, Nutzung des Sonnenenergie-
potenzials im Warmebereich und Nutzung von Biomasse (ohne Holz) zur Produk-
tion von Strom und Wéarme, wenn keine Gaseinspeisung mdglich ist).

6.3 Forderung der Nutzung von erneuerbaren Energien und Abwéarme mittels kanto-
nalen Planungsinstrumenten (bspw. kantonaler Energierichtplan) und verstérkter
Zusammenarbeit mir den Gemeinden.

7 Aus- und Weiterbildung, Information, Kommunikation und Beratung: Dies ist ein
Querschnittsbereich, der einzelne Massnahmen in den genannten Schwerpunkten un-
terstitzen wird. Einerseits soll verwaltungsintern eine mdéglichst hohe Integration der
Vision und Zielsetzungen erreicht werden, damit andere Verwaltungsaktivitdten die
Zielerreichung nicht beeintrachtigen. Anderseits sollen im Umgang mit der Bevdlke-
rung und den Wirtschaftsakteuren mdglichst grosse Akzeptanz fiir die Energiestrate-
gie geschaffen und Synergien genutzt werden. Nicht zuletzt bietet eine ambitionierte
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Energiepolitik eine grosse Chance fir Innovationen und fir die Erhdhung der regiona-
len Wertschépfung.

Vorbildwirkung des Kantons Schwyz: Als weiterer Querschnittsbereich werden
Massnahmen vorgeschlagen, die zu einer Reduktion des Energiebedarfs und zu einer
erhéhten Nutzung erneuerbarer Energien in der Verwaltung und in den Liegenschaf-
ten des Kantons fihren. Mit seinen Aktivitdten kann der Kanton Demonstrationsobjek-
te schaffen, die zeigen, wie der Zielpfad erreicht werden kann und auch dazu beitra-
gen, dass eine gewiinschte Marktentwicklung angestossen wird.
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7 Massnahmen und Wirkungen der Energiestrategie

Nachfolgend werden in den vier Schwerpunktbereichen «Elektrizitat», «Warme», «Kom-
munikation, Information, Beratung, Aus- und Weiterbildung» sowie «Vorbildwirkung des
Kantons» konkrete Massnahmen flr die Energiepolitik bis 2020 vorgeschlagen und ihre
Wirkungen abgeschatzt. Es werden auch Massnahmen auf Stufe des Bundes erwahnt,
da der Kanton sowohl zusammen mit den anderen Kantonen als auch alleine Einfluss auf
gesamtschweizerische Massnahmen nehmen kann.

7.1  Aktuelle Forderung

Der Kanton Schwyz kennt seit April 2010 ein kantonales Férderprogramm. Ab dem
1. Januar 2011 besteht im Kanton Schwyz ein Energieférderprogramm mit folgenden
Inhalten und Foérderbeitragen:

Forderbereiche Bedingungen Forderbeitrag

Energieberatung
— Energieberatung alle Geb&u-

dekategorien Pauschale: 300 CHF

— Energieberatung bei gleichzei-
tiger Erstellung eines GEAK-

Plus Pauschale: 500 CHF

Gebéudehiillen-Sanierung
— A: Fensterersatz

Gebaudeprogramm der Kantone

U-Wert Glas < 0.7 W/m2K 70 CHF/m2 (neu: 40 CHF/m?2 plus Mindestbetrag von

3000 CHF)

— B: Wand, Dach, Boden Dam-
mung gegen Aussenklima U-Wert gesamt < 0.2 W/m2K 40 CHF/m?

— C: Wand, Dach, Boden Dam-
mung gegen unbeheizt U-Wert gesamt < 0.5 W/m?K 15 CHF/m?

Sonnenkollektoren
— Flachkollektoren

— Rohrenkollektoren

Fir bestehende Gebaude, die
mindestens 5 Jahre alt sind.

Fir bestehende Gebaude, die
mindestens 5 Jahre alt sind.

Grundpauschale: 2'000 CHF + 200 CHF/m?
Max. 20'000 CHF Forderbeitrag

Grundpauschale: 2'000 CHF + 260 CHF/m?
Max. 20'000 CHF Forderbeitrag

Ersatz fossiler Warmeerzeu-
gungsanlagen
— Holzheizung

— Erdsonden- und Grundwas-
serwarmepumpe

— Luft- Wasserwarmepumpe
— Fernwéarme

Grundpauschale: 2'000 CHF + 20 CHF/m2 EBF
Max. 20'000 CHF Forderbeitrag

Grundpauschale: 2'000 CHF + 10 CHF/m2 EBF
Max. 20'000 CHF Forderbeitrag

<299 m? EBF 1’500 CHF; ab 200 m? EBF 2’500 CHF

Grundpauschale: 2'000 CHF + 10 CHF/m2 EBF
Max. 20'000 CHF Férderbeitrag

Tabelle 14: Energie Férderprogramm des Kantons Schwyz, giiltig am 1.1.2011

Der fur die Foérderung insgesamt zugesprochene kantonale Rahmenkredit von 5 Mio.
CHF wurde in der Zeitspanne vom 1.4. 2010 bis 31.12.2010 bis auf ca. 800°'000 CHF
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ausgeschoépft (rund 4.2 Mio. CHF der Fordermittel sind reserviert, davon ca. 1.1 Mio.
CHF schon ausbezahlt). Damit kann das Férderprogramm als Erfolg bezeichnet werden.

7.2 Elektrizitat

Der Elektrizitatsverbrauch im Kanton Schwyz hat im Jahr 2008 einen Anteil von 38 % am
Primarenergieverbrauch und von 7 % an den primarenergiebedingten THG-Emissionen.
Gemass Zielpfad der 2000-Watt-Gesellschaft sollte der gesamte Primarenergieeinsatz fiir
den Elektrizitadtsverbrauch bis 2020 um rund 5 % respektive 155 GWh/a sinken — beim
Endenergieverbrauch wird hingegen davon ausgegangen, dass der Stromverbrauch bis
2020 um 10% ansteigen darf. Die Referenzentwicklung zeigt jedoch eine Zunahme von
rund 18% fiir End- und Primérenergieeinsatz.

«Referenzentwicklung und Zielsetzungen im Elektrizitatsbereich bis 2020»
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Figur 26:  Ausgangslage, Referenzentwicklung und Zielsetzungen im Elektrizitatsbereich bis 2020

Der Vergleich von Referenz- und Zielpfad zeigt, dass beim Endenergieverbrauch bis
2020 rund 70 GWh/a und beim Priméarenergieverbrauch rund 590 GWh/a eingespart wer-
den sollten.

Die Zielsetzung zur Absenkung des Primarenergiebedarfs kann auf zwei Wegen erreicht
werden: durch eine Erhéhung der Stromeffizienz und durch eine Anderung des Strommix
(Substitution von nicht erneuerbaren Energietragern durch erneuerbare).
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7.2.1 Steigerung der Stromeffizienz

Eine Erhdhung der Stromeffizienz bzw. ein hocheffizienter Elektrizitatseinsatz ist wichtig,
um eine Zunahme des Stromverbrauchs aufgrund der Substitution von fossilen Energien
abzufedern, um allféllige Versorgungsengpésse abzuwenden sowie um die negativen
Umweltwirkungen eines vermehrt auf Elektrizitat aufbauenden zukiinftigen Energiesys-
tems zu minimieren. Aus wirtschaftlicher Sicht wird ein mdglichst effizienter Einsatz von
Elektrizitat auch wegen der Preissteigerungen wichtig, die aufgrund des Nachfrage-
wachstums in liberalisierten Markten und des steigenden Anteils von teureren Produkti-
onskapazitaten erwartet werden.

Herausforderungen und Hemmnisse

Es werden deutliche Anstrengungen nétig sein, um eine Absenkung des Primarenergie-
einsatzes im Strombereich zu erreichen. Da Strom fiir unzahlige Anwendungen einge-
setzt werden kann, sind differenzierte, auf die jeweiligen Verbrauchergruppen abge-
stimmte Effizienzmassnahmen erforderlich. Gemass zahlreichen Untersuchungen (darun-
ter econcept 2007 und 2009) lassen sich die Hemmnisse bei der Ausschépfung der Effi-
zienzpotenziale wie folgt charakterisieren (Aufzéhlung in Anlehnung an Dettli et al 2009,
S. 19ff):

— Wirtschaftliche Hemmnisse: Zu hohe (Anfangs-) Investitionskosten, ungenigende
Liquiditat und Risikoaversion (zu lange Pay-Back-Zeiten) oder eine zu geringe Rele-
vanz der Stromkosten (bei Haushalten) fihren dazu, dass effiziente Losungen nicht
gewahlt werden, auch wenn diese Uber die Lebenszeit betrachtet wirtschaftlich sind.

— Mangelnde Sensibilisierung und Informationsdefizite: Diese Hemmnisse gelten
vor allem fir Verbraucherlnnen, deren Elekirizitdtsverbrauch im Vergleich zu An-
schaffungskosten und zu anderen Ausgaben nicht ins Gewicht fallt, die Gber ungeni-
gende Informationen verfigen oder mangelndes Interesse am eigenen Strom-
verbrauch zeigen und die sich aufgrund persénlicher Einstellungen nur schwer moti-
vieren lassen. Der Nutzen von Effizienzmassnahmen wird deshalb oft unterschatzt
oder ist fur einen Teil der Verbraucherlnnen nicht relevant. Zusatzlich fehlt oft das
Wissen Uber mégliche Produktalternativen.

— Defizite bei der Aus- und Weiterbildung: Dies betrifft die Intermedidre sowohl auf
der Angebotsseite (Verkauferlnnen, Installateurlnnen, Architektinnen) als auch auf
der Nachfrageseite (z.B. Hauswartinnen oder technische Verantwortliche in Unter-
nehmen).

— Strukturelle Hemmnisse: Komplizierte Marktstrukturen mit verschiedenen, von ein-
ander unabhangigen, Verkaufskandlen und divergierende Interessen der am Kauf-
bzw. Investitionsentscheid beteiligten Akteurlnnen kénnen dazu fiihren, dass nicht die
effizienteste Variante gewahlt wird.
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— Rechtliche Hemmnisse: Dazu zahlen wir vor allem die Probleme, die bei vermiete-
ten Bauten und der KostenlUberwélzung von Massnahmen zur Erhéhung der Effizienz
entstehen («Mieter-Vermieter-Dilemma»).

Massnahmen

Der Kanton kann Massnahmen zur direkten Beeinflussung der Stromverbraucherlnnen
lancieren oder in Zusammenarbeit mit den Elektrizitdtswerken im Kanton Schwyz Ange-
bote fir deren Kundschaft aufbauen bzw. férdern. Aufgrund der unterschiedlichen Be-
dirfnisse von Haushalten (Privatkundinnen der EW) und Betrieben (Geschéaftskundinnen
der EW) werden nachfolgend Massnahmen fir beide Gruppen getrennt empfohlen.

Massnahme S-EF 1: Férdermassnahmen zur Steigerung der Stromeffizienz in Haushalten

Fur die Steigerung der Stromeffizienz in Haushalten werden folgende Férdermassnahmen empfohlen:
1 Forderung von hocheffizienten Haushaltsgeraten Gber Gutscheine fir die Anschaffung von Grossgera-
ten (Kiihlschrank, Tiefkiihler, Kochherd, Geschirrspliler, Waschmaschine und Tumbler)

2 Forderung des Ersatzes von Elektroboilern durch Warmwasseraufbereitungsanlagen, die erneuerbare
Energien nutzen oder zu wesentlichen Effizienzsteigerungen flihren (z.B. durch Warmepumpenboiler)

3 Forderung des Ersatzes von ortsfesten elektrischen Widerstandsheizungen
Forderung von Durchflussbegrenzern zur Einsparung von Strom zur Aufbereitung von Warmwasser

Forderung des Ersatzes ineffizienter Heisswasser-Umwalzpumpen durch hocheffiziente Umwélzpum-
pen
Forderung von effizienten Beleuchtungen durch gezielte Aktionen fiir Leuchtmittel und Leuchten
Reduktion des Standby-Verbrauchs durch eine Férderung von Steckerleisten oder sonstigen Geréten
mit denen die Stromverbraucherinnen vollstandig vom Netz getrennt werden (z.B. so genannte Strom-
sparmause).

Insbesondere bei der Haustechnik sollen effiziente Anlagen gefdrdert werden, da hier oft noch Investitions-

budgetrestriktionen wirken. Einzelne der hier vorgeschlagenen Férdermassnahmen werden im Kanton SZ
durch den Bezirk Schwyz gefordert (www.energie-zentralschweiz.ch)

Zielgruppe Haushalte im Kanton Schwyz

Voraussetzungen 1 Wenn die Massnahmen aus den allgemeinen Férdermitteln finanziert werden
sollen, wird eine Anpassung der Energieverordnung benétigt.
2 Im Falle einer Finanzierung von Stromeffizienzmassnahmen aus einem
Effizienzfonds, der durch eine Finanzierungsabgabe auf den Stromverbrauch
gespeist wird, braucht es gesetzliche Anpassungen.

Prioritat Hoch

Status gegeniiber heute Neue Massnahme

Ressourcenschatzung  Je nach Finanzierungslosung muss der Kanton keine zusatzlichen Ressourcen

Kanton aufwenden (Finanzierung Uber den Stromverbrauch) oder zusatzliche Ressour-
cen aus den allgemeinen Férdermitteln einsetzen. Der Aufwand des Kantons
hangt dabei sehr stark von der Umsetzungstiefe der vorgeschlagenen Massnah-
men und von der Mdglichkeit Bundesmittel flr die Steigerung der Stromeffizienz
zu gewinnen ab (wettbewerbliche Ausschreibungen des Bundes). Die techni-
schen Betriebe Glarus Nord haben z.B. den Zuschlag fiir ihr Stromeffizienzpro-
gramm «YES - Your Energy Saver» erhalten und konnten so 367°000 CHF an
Bundesmitteln mobilisieren.

1 Finanzierung iiber den Stromverbrauch: Eine Finanzierungsabgabe von
0.112 Rp./kWh wiirde zu Fondsmitteln von 1 Mio. CHF/a fiihren.

2 Finanzierung aus den allgemeinen Fordermitteln: Die Wirkungen werden fiir
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Massnahme S-EF 1: Fordermassnahmen zur Steigerung der Stromeffizienz in Haushalten

den Einsatz von 1 Mio. CHF/a berechnet (ein Teil davon kann allenfalls
durch Bundesmittel gedeckt werden).

Wirkungsabschédtzung  Fir die Wirkungsabschatzung wird angenommen, dass im Strombereich tiber die
Lebensdauer einer Massnahme durchschnittlich 2 Rp. pro eingesparter kWh
aufgewendet werden mussen (eher konservative Annahme?).

Bei einem Einsatz von 1 Mio. CHF/a flir die Jahre 2012 bis 2020 wiirden folgende
Einsparungen resultieren:

— Endenergie: Im Jahr 2020 resultieren Einsparungen von ca. 29 GWh/a. Beim
heutigen Primérenergiefaktor kénnte das 2.8-fache an Primérenergie einge-
spart werden.

— THG-Emissionen: Im Jahr 2020 resultieren Einsparungen von ca. 2'116
Tonnen THG/a.
Bewertung Verhéltnis ~ Primdrenergie: ++ (12.5 CHF/MWh, Annahme: Primérenergie-Faktor 2.8)
Ressourcen /Nutzen  yG.Emissionen: 0 (473 CHF/Tonne bei bestehendem Strommix)

Zusétzliche Nutzen und Die Forderbeitrage I6sen ein Mehrfaches an Investitionen aus, die zu einem
volkswirtschaftliche guten Teil in das installierende Gewerbe fliessen. Wenn es zudem gelingt Bun-
Effekte desgelder nach Schwyz zu holen, kann dieser Effekt verstarkt werden.

Eine gesteigerte Stromeffizienz verringert die negativen Wirkungen von zukiinftig
steigenden Strompreisen und ermdglicht eine bessere Angleichung von Angebot
und Nachfrage.

Zeithorizont Kurz- bis mittelfristig (im Durchschnitt werden 10 Jahre angenommen. Dies vari-
iert aber je nach Lebensdauer der geforderten Gerate).

Indikator flir Monitoring ~ Stromverbrauch der Haushalte in kWh/Kopf

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 15: Massnahmen fir die Steigerung der Stromeffizienz in Haushalten

Gleichzeitig mit der Férderung von Stromeffizienz wird empfohlen, gesetzliche Voraus-
setzungen fir eine effiziente Elektrizitdtsnutzung zu schaffen.

Massnahme S-EF 2: Gesetzliche Voraussetzungen fiir eine effiziente Elektrizitatsnutzung

Folgende gesetzliche Voraussetzungen fir einen effizienten Elektrizitdtseinsatz werden vorgeschlagen:

1 Verbot von Neuinstallation und Ersatz ortsfester elektrischer Widerstandsheizungen geméss Mu-
KEn2008, Artikel 1.12 (G) plus Festlegen einer Frist fiir den Ersatz bestehender elektrischer Wider-
standsheizungen bis 2020%. Ev. Regelung der Nutzung elekirischer Einzelspeicherheizungen (damit
nicht auf diese ausgewichen wird) und Ausnahmebewilligung fiir besondere Falle.

Alternative: Festschreibung eines minimalen Wirkungsgrads flir neue Raumheizungen mit Elektrizitat.

2 Festschreibung einer Mindestjahresarbeitszahl fir Warmepumpen fiir die Raumheizung (z.B. 3); re-
gelmassige Anpassung an den Stand der Technik

29 Einige der vorgeschlagenen Massnahmen dirften sogar rentabel sein: so z.B. der Ersatz von ineffizienten Umwalzpumpen,
und der Einsatz von Durchflussbegrenzern. Die durch das Bundesprogramm "Wettbewerbliche Ausschreibungen" geférder-
ten Projekte im Jahr 2010 weisen Kosten von 0.4 - 21.6 Rp./kWh aus. Die im Jahr 2010 geférderten Programme weisen
Kosten von 0.96 - 2.04 Rp./kWh aus.

30Bei der Ubernahme der MuKEn fir das kantonale Energiegesetz hat der Kantonrat diese Bestimmung allerdings gestri-
chen.
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Massnahme S-EF 2: Gesetzliche Voraussetzungen fiir eine effiziente Elektrizitatsnutzung

3 Festschreibung eines Hochstanteils an nicht erneuerbaren Energien fir die Erzeugung von Brauch-
warmwasser bei Neubauten und beim Ersatz zentraler Brauchwarmwassererzeugungsanlagen (z.B.

hdchstens 50%).

4 Der Kanton SZ kénnte mit den zustandigen Elekirizitatsversorgern flir das Kantonsgebiet Regelungen
fur die systematische Steigerung der Stromeffizienz treffen. So konnte z.B. (iber eine Abgabe ein
Fonds geaufnet werden, aus dem die EW fiir ihren Erfolg bei der Erhéhung der Energieeffizienz (d.h.
fur die Verringerung ihres spezifischen Absatzes) entschadigt werden kénnten (vgl. z.B. das Kaliforni-
sche Decoupling-Modell, wo der Stadt Obergrenzen fiir den Absatz festlegt und die EW, die diese ein-
halten und unterschreiten, dafir belohnt).

Zielgruppe Stromkonsumentinnen im Kanton Schwyz
Voraussetzungen Anpassung Energiegesetz und Verordnung
Prioritat Hoch

Status gegeniiber heute

Neue Massnahme

Ressourcenschatzung  Einmaliger Aufwand fiir die Vorbereitung einer Anpassung von Gesetz und Ver-

Kanton ordnung plus Vollzugsaufwand. Es wir hier angenommen, dass ca. 40°000 CHF/a
bis 2020 dafir eingesetzt werden (Mittel fir ca. 20-30 Stellenprozente).

Wirkungsabschatzung  Ortsfeste Widerstandsheizungen verursachen ca. 9% des schweizerischen Elekt-

rizitdtsverbrauchs (Greenpeace Schweiz 2009). 9% des Schwyzer Strom-
verbrauchs sind ca. 81 GWh/a, davon kénnten schatzungsweise 45 GWh/a (rund
5% des Stromverbrauchs) eingespart werden, wenn die Widerstandsheizungen
ersetzt wiirden.

Etwa ein Drittel der Haushalte sind mit einem Elektroboiler ausgestattet (SEV
2007). Diese sind mit Abstand die grossten Stromverbraucher in Haushalten
ohne Widerstandsheizung und verursachen im Kanton SZ einen Stromverbrauch
von schatzungsweise 45 GWh/a (Berechnungsannahmen: Ein Drittel der Haus-
halte verwenden ganzjahrige Elektroboiler, welche fiir 40% des Stromverbrauchs
zustandig sind). Durch Effizienzsteigerungen und in Kombination mit Erneuerba-
ren liessen sich schatzungsweise 25 GWh/a einsparen.

Die Festlegung von Mindestwirkungsgraden flir Warmepumpen kann den Strom-
verbrauch gegeniiber der Referenzentwicklung um schatzungsweise mindestens
10 GWh/a verringern ( ca. 1%).

— Endenergie: Wenn angenommen wird, dass die Massnahmen im Jahr 2020
ihre volle Wirkung erreichen (=80 GWh/a), dann liessen sich Einsparungen
von 80 GWh/a erreichen.

— THG-Emissionen: Bei unveranderten Annahmen liessen sich durchschnittlich
ca. 5925 Tonnen THG/a einsparen.

Bewertung Verhaltnis
Ressourcen / Nutzen

Primarenergie: ++ (0.2 CHF/MWh, Annahme: Primérenergie-Faktor 2.8)
THG-Emissionen: ++ (7 CHF/Tonne bei bestehendem Strommix)

Zusatzliche Nutzen und
volkswirtschaftliche
Effekte

Durch die Vorschriften werden Investitionen ausgelést, die zu einem guten Teil in
das installierende Gewerbe fliessen.

Eine gesteigerte Stromeffizienz verringert die negativen Wirkungen von zukiinftig
steigenden Strompreisen und ermdglicht eine bessere Angleichung von Angebot
und Nachfrage.

Zeithorizont

Mittelfristig

Indikator flir Monitoring

Anzahl bewilligte Gesuche, Stromverbrauch pro Kopf in kWh/Kopf.

Zustandigkeit

Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 16: Schaffung von gesetzlichen Voraussetzungen fir eine effiziente Elektrizitatsnutzung
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Die wichtigen flankierenden Massnahmen zur Information und Sensibilisierung der Be-
vblkerung werden im Massnahmenschwerpunkt «Aus- und Weiterbildung, Information,
Kommunikation und Beratung» aufgefiihrt.

Fur Geschéaftskundinnen bzw. fiir die Steigerung der Stromeffizienz in Dienstleistungsbe-
trieben, Industrie und Gewerbe werden folgende Massnahmen vorgeschlagen:

Massnahme S-EF 3: Steigerung der Stromeffizienz in Dienstleistung, Industrie und Gewerbe

Die Férderung der Stromeffizienz in Dienstleistungsbetrieben, Industrie- und Gewerbe soll vor allem Verb-
raucherlnnen anvisieren, die nicht schon mit der Energieagentur der Wirtschaft zusammenarbeiten (
EnAW- Vereinbarungen mit Grossverbraucherinnen zur Befreiung von der CO2-Abgabe [Stromverbrauch =
0.5 GWh/a)), da diese bisher praktisch keine Unterstiitzung zur systematischen Steigerung der Stromeffi-
zienz erhalten, aber einen grossen Teil des Stromverbrauchs verursachen. Das Elektrizitatswerk der Stadt
Ziirich hat aus diesem Grund ein Effizienzbonusprogramm flir Unternehmen mit einem Verbrauch von mehr
als 60 MWh/a lanciert. Folgende Massnahmen werden vorgeschlagen:

1 Der Kanton Schwyz kdnnte analog zum ewz-Modell die Stromversorger dabei unterstiitzen ein Effi-
zienzbonusprogramm fiir Unternehmen mit einem Verbrauch von mehr als 60 MWh/a aufzugleisen. Die
Unternehmen bekommen einen Rabatt auf ihren Strompreis, wenn langfristig vereinbarte Effizienzziele
eingehalten werden.

2 Forderung des Einsatzes effizienter Elektromotoren (diese sind flr rund 40% des schweizerischen
Stromverbrauchs und ca. 70% des Stromverbrauchs von Industriebetrieben verantwortlich, vgl.
www.topmotors.ch)

3 Forderung und Durchfiihrung von gezielten Aktionen fiir spezifische Anwendungen (z.B. Beleuchtung,
Laftung, Motoren,...) gemeinsam mit dem Gewerbeverband und Branchenverbanden.

Die einzelnen Elektrizitatswerke haben weitere Mdglichkeiten fiir die Steigerung der Stromeffizienz bei
Geschaftskundinnen: so z.B. das Angebot eines Einsparcontractings. In Kalifornien wurde dieses unter
dem Stichwort ,Nega-Watt“ bekannt. Die Idee: Das EVU geht in Unternehmungen und iibernimmt die Ver-
antwortung fiir die Steigerung der Energieeffizienz. Finanziert wird die Aktion durch Zahlungen im Ausmass
der bisherigen Stromkosten wahrend eines definierten Zeitraumes.

Zielgruppe Dienstleistungsbetriebe, Industrie und Gewerbe des Kantons Schwyz
Voraussetzungen Je nach Finanzierungsmodell (vgl. S-EF 1);
Prioritat Hoch

Status gegeniiber heute Neue Massnahme

Ressourcenschétzung Je nach Finanzierungsmodell (vgl. S-EF 1). Auch hier kénnen zusatzliche

Kanton Mittel aus den Wettbewerblichen Ausschreibungen des Bundes generiert
werden.

Wirkungsabschétzung Die Abschatzung der Wirkung héngt von der Umsetzungstiefe und dem Um-

fang der dafiir eingesetzten Mittel ab. Gemass dem Programm "Easy" von
topmotors.ch ist fiir die Steigerung der Effizienz von elektrischen Antriebssys-
temen mit Investitionen von 1.45 Rp./kWh zu rechnen. Im Durchschnitt der
oben vorgeschlagenen Massnahmenansatze kann wohl von einem &hnlichen
Aufwand, wie bei der Massnahme S-EF 1 von ca. 2 Rp./kWh ausgegangen
werden. Wir gehen davon aus, dass die veranschlagten Fordermittel von 1
Mio. CHF/a auf die Massnahmen S-EF 1 und S-EF 3 aufgeteilt werden.

Bewertung Verhéltnis Res- Vgl. S-EF 1
sourcen / Nutzen

Zusatzliche Nutzen und Vgl. S-EF 1
volkswirtschaftliche Effekte
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Massnahme S-EF 3: Steigerung der Stromeffizienz in Dienstleistung, Industrie und Gewerbe

Zeithorizont Kurz- bis mittelfristig (je nach Lebensdauer der geférderten Gerate)

Indikator flir Monitoring Anzahl bewilligte Gesuche, Stromverbrauch von Dienstleistung, Industrie und
Gewerbe in kWh/Beschaftige

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 17: Massnahmen zur Steigerung der Stromeffizienz in Dienstleistung, Industrie und Gewerbe

Wie die Mittel zur Steigerung der Stromeffizienz auf Haushalte und Unternehmen aufge-
teilt werden, wird hier offen gelassen. Es bietet sich jedoch an, ein Stromeffizienzpro-
gramm flr alle Zielgruppen mit wechselnden Schwerpunkten zu schaffen. Mit den oben
genannten Wirkungen wiirden ca. 20% des heutigen Stromeffizienzpotenzials ausge-
schopft (Potenzialanalyse: vgl. Kapitel 4.1.2 und 4.1.3).

Die drei Massnahmen firr die Steigerung der Stromeffizienz fihren bei den getroffenen
Annahmen zusammen zu einer Einsparung von ca. 110 GWh/a und Uberschreiten damit
die vom Zielpfad verlangten Wirkungen (minus 70 GWh/a bis 2020) um ca. 40 GWh/a. Da
aber gleichzeitig fir den Ersatz fossiler Energietrdger vermehrt Strom eingesetzt werden
wird, braucht es sehr wahrscheinlich weitere Massnahmen, wie z.B. die unter 7.2.2 auf-
gefthrten zur Erhéhung der erneuerbaren Stromproduktion.

Zusatzlich zu den kantonalen Massnahmen wird empfohlen, dass der Kanton sich zu-
sammen mit anderen Kantonen beim Bund fiir folgende Massnahmen einsetzt:

— Einfordern von ambitionierten und langfristigen Effizienzprogrammen fir Grossverb-
raucherlnnen, insbesondere auch im Strombereich.

— Einfordern einer Verscharfung von Geréatestandards und Effizienzvorschriften bei
Pumpen, Motoren und Haustechnik-Hilfsgeraten mit einer Orientierung der Standards
an den Anforderungen der 2000-Watt-Gesellschaft

7.2.2 Erneuerbare Stromproduktion und Senkung des Priméarenergieaufwands

Der hohe Primé&renergieanteil des Strommix des Kantons Schwyz I&sst sich durch einen
vermehrten Einsatz erneuerbar produzierter Elektrizitat (Photovoltaik, Holzverstromung,
Biogas, Wind, Geothermie) und die Nutzung von fossilen Brennstoffen in Wéarmekraft-
kopplungsanlagen zur Produktion von Strom und Wéarme verringern. Die Zusammenset-
zung des Strommix h&ngt von der Beschaffungs- und Verkaufsstrategie der Elektrizitéts-
werke im Kanton Schwyz und den Bedirfnissen der Strombezligerinnen ab. Der Kanton
kann vor allem Uber die Férderung der lokalen Produktion von erneuerbarem Strom und
zum Teil auch Uber gesetzliche Vorschriften Einfluss nehmen.

Ein Ausbau der Warmekraftkopplung (WKK) mit Erdgas fihrt zu einer leichten Erhéhung
der THG-Belastung des Stroms. Wenn die Anlagen warmegefiihrt betrieben werden,
kann ein Grossteil der THG-Emissionen der Beheizung angerechnet werden. Wegen der
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aktuellen technisch-wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wird die WKK-Technologie nur
fir Anlagen in Gasversorgungsgebieten und fiir Leistungen grésser 100 kWoektrisch in Be-
tracht gezogen. In Zukunft kdnnten kleinere Leistungen und wahrscheinlich auch Ol be-
triecbene WKK-Anlagen hinzukommen3!. Der Einsatz von WKK-Anlagen als Ersatz fir
bestehende Heizungen und die Nutzung des Stroms, insbesondere in den Wintermona-
ten, macht diese Option attraktiv. Allerdings sind WKK-Anlagen in der Schweiz noch nicht
weit verbreitet, weil die Abnahmepreise fir WKK-Strom zu tief liegen, d.h. die angestreb-
ten Amortisationsfristen kénnen noch nicht eingehalten werden.

Langfristig kénnten auch Brennstoffzellen zum Einsatz kommen, welche chemische direkt
in elektrische Energie umwandeln (Brennstoffzellen sind keine Energiespeicher). Meist ist
von Wasserstoff-/ Sauerstoff-Brennstoffzellen die Rede. Die Herstellung von Wasserstoff
ist jedoch noch sehr energieintensiv und die Speicherung noch nicht gelést. In Brenn-
stoffzellen kénnen auch andere Brennstoffe, wie z.B. Methanol eingesetzt werden.
Brennstoffzellen verfligen Uber ein breites Einsatzpotenzial: fir den Antrieb von Fahrzeu-
gen, fur die stationdre Energieversorgung, aber auch fir den Einsatz in elektronischen
Kleingeraten. Seit Jahren gilt die Brennstoffzelle als eine der Zukunftstechnologien. Al-
lerdings ist die Technologie noch nicht ausgereift. Der weitere Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf ist noch gross, so dass zu erwarten ist, dass es noch einige Jahre, vielleicht
auch Jahrzehnte dauern wird, bis Brennstoffzellen auf breiter Basis einsetzbar sein wer-
den. Wesentliche Nachteile der heutigen Brennstoffzellen-Technologie sind die begrenzte
Lebensdauer, der hohe Preis und die hohen Kosten fiir die Aufbereitung des Brennstoffs.

Herausforderungen und Hemmnisse

Auf lokaler Ebene ist die Finanzierung einer Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien
am Strommix eine der zentralen Herausforderungen. Bei der WKK-Technologie wirken
die aktuell tiefen Abnahmepreise fir die WKK-Elektrizitdt hemmend. Als weitere Heraus-
forderung wird langerfristig die Abstimmung von Stromangebot und -nachfrage hinzu-
kommen, da mit einem steigenden Anteil fluktuierender erneuerbarer Energien die Aus-
gleichs- und Koordinationsleistungen des Netzes zunehmen werden. Das Management
der Nachfrage zur Brechung von Nachfragespitzen und zur Nutzung von Angebotsspitzen
(zu- und abschaltbare Anlagen), zur Reduktion von Uberkapazitaten sowie der Ausbau
und das Management von Speicherkapazitaten werden dabei immer wichtiger werden.

31Bei der Nutzung von Wéarmekraftkopplungsanlagen sind die heute verfiigbaren WKK-Technologien und der Zustand des
Stromnetzes von Bedeutung. Auch wenn WKK-Anlagen aus Sicht der Energieeffizienz eine wichtige Rolle spielen kénnen,
ist zu bedenken, dass diese auch lufthygienische Anforderungen erfillen missen. WKK-Anlagen sollten warmegeflhrt be-
trieben werden, damit die Warme voll genutzt werden kann, da nur dann die gewiinschten Wirkungsgrade erreicht werden
kénnen (liber eine Speicherung der Warme, kann die Stromproduktion zum Teil von direkten Warmebedarf entkoppelt wer-
den). Dezentrale Warme-Kraft-Kopplungsanlagen mit tber 100 kW elektrischer Leistung und vollstandiger Warmenutzung
weisen einen guten elektrischen Nutzungsgrad auf (BFE 2008b). Mit abnehmender elektrischer Leistung der Anlagen sinkt
auch der elektrische Nutzungsgrad. Gemaéss den Energieperspektiven des Bundes befindet sich das grésste Potenzial fir
WKK-Anlagen in der Schweiz jedoch im Bereich von 1-20 kW elektrischer Leistung. Der wesentliche Vorteil von Kleinanla-
gen ist der reduzierte Planungsaufwand. Sie kdnnen jedoch zurzeit noch nicht wirtschaftlich betrieben werden.
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Wegen den hohen ungenutzten Potenzialen werden vor allem Massnahmen zur Férde-

rung von Photovoltaikanlagen und zur Nutzung von Biomasse fir die Produktion von

Strom und Warme vorgeschlagen. Informations- und Sensibilisierungsmassnahmen wer-
den im dritten Schwerpunkt der Energiestrategie behandelt.

Massnahme S-EE 1: Férdermassnahmen zur Steigerung der erneuerbaren Stromproduktion

Fir die Steigerung der erneuerbaren Stromproduktion werden folgende Férdermassnahmen empfohlen:

1 Fdrderung von Photovoltaikanlagen, die alle Voraussetzungen fiir die kostendeckende Einspeiseverg-
tung (KEV) des Bundes erflillen, wegen mangelnder Mittel aber nicht geférdert werden kdnnen

2 Forderung der Nutzung von Biomasse und Abfallbiomasse flr die Strom- und Warmeproduktion, sofern
eine Gaseinspeisung nicht maglich ist und die Projekte alle Voraussetzungen flir die KEV erfiillen

3 Fdrderung von Pionieranlagen zur Produktion von Elektrizitat aus erneuerbaren Energietrédgern (z.B.
Holzvergasung, Windkraftwerke, Nutzung von Brennstoffzellen, Geothermiekraftwerke)

Zielgruppe Bevolkerung und Unternehmen im Kanton Schwyz
Voraussetzungen Anpassung Energiegesetz und -verordnung
Prioritat Mittel

Status gegeniiber heute

Neue Massnahme

Ressourcenschatzung  Finanzierung aus den allgemeinen Férdermitteln. Fir die Wirkungsabschéatzung
Kanton wird angenommen, dass jahrlich 1 Mio. CHF in diesen Bereich investiert wird.
Wirkungsabschatzung ~ Geméss Wirkungsfaktoren32 gemass BFE 2010c der bisherigen kantonalen For-

derprogramme, werden flir Photovoltaikanlagen Uber die Lebensdauer einer
Anlage ca. 3.3 Rp./kWh eingesetzt. Fiir die Biomasse wird dieser Wirkungsfaktor
auf 2 Rp./kWh geschétzt. Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass sich der Wir-
kungsfaktor der Photovoltaik in Zukunft stark verbessern wird, weil die Produkti-
onskosten fir PV-Module europaweit sinken. Bei der Annahme, dass 600’000
CHF/a in Photovoltaikanlagen und 400°'000 CHF/a in Biomasseanlagen investiert
werden, lassen sich folgende Wirkungen erzielen:

— Photovoltaik: im Jahr 2020 rund 5.8 GWh/a (427 Tonnen THG/a).
— Biomasse: im Jahr 2020 rund 6.4 GWh/a (474 Tonnen THG/a).
— Pionieranlagen: nicht quantifiziert, da stark von Einzelprojekten abhangig.

Mit einem Zubau von insgesamt 12.2 GWh/a erneuerbarem Strom bis 2020 kann
der Primarenergieeinsatz um ca. 50 GWh/a verringert werden, wenn damit Kern-
kraftstrom ersetzt wird.

Bewertung Verhaltnis
Ressourcen / Nutzen

Primarenergie: + (37 CHF/MWh fiir Photovoltaik und 22 CHF/MWh fiir
Biomasse, Annahme: Priméarenergie-Faktor 2.8 — die Ressourcen-Wirkung wird
sich in Zukunft bei der Photovoltaik stark verbessern)

THG-Emissionen: 0 (1406 CHF/Tonne flr PV und 844 CHF/Tonne fir
Biomasse bei bestehendem Strommix)

32 Gemass BFE 2010c, S.10 entspricht der Wirkungsfaktor «den durch die direkte Férderung erzielten energetischen Wirkun-
gen (Uber die Lebensdauer der Massnahmen) im Verhéltnis zu den entsprechenden kantonalen Abgaben. Fir die Bestim-
mung des Wirkungsfaktors werden aus methodischen Griinden nur die energetischen Wirkungen der direkten Férderung
[ohne Foérderung von indirekten Massnahmen, wie Kommunikation, Beratung, Aus- und Weiterbildung] Uber die Lebens-
dauer der Massnahmen berlcksichtigt. Als direkte Férderung gilt eine Férderung, bei welcher der Férdersatz mindestens
10% der nicht amortisierbaren Mehrkosten (NAM) und mindestens zehn Prozent der Mehrinvestitionen ggi. der konventio-
nellen Vergleichstechnologie abdeckt».
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Massnahme S-EE 1: Fordermassnahmen zur Steigerung der erneuerbaren Stromproduktion

Zusétzliche Nutzen und Durch die Forderbeitrdge wird ein Mehrfaches an Investitionen ausgeldst, die zu
volkswirtschaftliche einem guten Teil in das installierende Gewerbe vor Ort fliessen.

Effekte Eine gesteigerte Stromproduktion aus erneuerbaren Energien verringert die ne-
gativen Wirkungen von zukinftig steigenden Strompreisen und erméglicht eine
bessere Angleichung von Angebot und Nachfrage.

Zeithorizont Mittelfristig (Lebensdauer PV- und Biomasse-Anlagen ca. 25 Jahre)

Indikator flir Monitoring  Anzahl bewilligte Gesuche, Zubau an erneuerbarem Strom in kWh/Kopf.

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 18: Massnahmen zur Férderung der erneuerbaren Stromproduktion

Bei Realisation der oben genannten Wirkungen wirden ca. 2% des Photovoltaik- und ca.
12% des Biomassepotenzials ausgeschopft (Potenzialanalyse: vgl. Kapitel 4.2.2).

Fir die Erschliessung der Geothermie und der Windenergie wird empfohlen, vertiefte
Machbarkeitsstudien erstellen zu lassen. Damit kénnten Projekte angeschoben werden,
die ohne diese Grundlagen nicht zustande kdmen. Eventuell kénnen solche Studien ge-
meinsam mit den Elektrizitdtswerken finanziert werden. Eine Férderung von WKK-Strom
wird zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht empfohlen. Die nachfolgenden Massnahmenan-
satze fir Spezialprojekte deckt diese drei Technologien ab.

Massnahme S-EE 2: Spezialmassnahmen fiir die Forderung der erneuerbaren Stromproduktion und
die Absenkung des Primarenergieanteils

1 Erstellen von Machbarkeitsstudien fiir die Nutzung von Windenergie und fir die Nutzung der Geother-
mie im Kanton Schwyz (in Zusammenarbeit mit den Elektrizitatswerken).

2 Eine direkte Férderung von WKK-Strom aus Erdgas wird zum aktuellen Zeitpunkt nicht empfohlen.
Eine Forderung von WKK-Anlagen, die erneuerbare Energietréger (Biogas oder Holz) und die anfal-
lende Abwarme nutzen, wird hingegen vorgeschlagen. Heute schon werden Anschllsse an Fernwér-
menetze geférdert. Ziel soll es sein, dass erneuerbare Brennstoffe vermehrt fiir die Produktion von
Strom und Warme eingesetzt werden. Zusatzlich wird empfohlen, die Entwicklung der Technologie im
Klein-WKK-Bereich zu beobachten und gegebenenfalls fiir eine beschrankte Zeit Forderbeitrage zu
sprechen, sobald die technischen Hemmnisse beseitigt sind. Es ware allerdings zu bevorzugen, dass
die WKK-Technologie in das KEV-Programm des Bundes aufgenommen wird, sobald die Technologie
dafir reif ist.

Tabelle 19: Massnahmen zur Férderung von WKK-Strom

Die vorgeschlagenen Massnahmen flr Stromeffizienz und erneuerbare Stromproduktion
fihren insgesamt dazu, dass die Zielsetzung einer Einsparung von minus 70 GWh/a bis
2020 um ca. 50 GWh/a Ubertroffen wird (Wirkung insgesamt ca. 121 GWh/a). Damit ver-
bleibt Raum fiir den Einsatz von Elektrizitdt zum Ersatz fossiler Energien.

Wenn die Gewinne bei der Stromeffizienz und die zuséatzliche Produktion von erneuerba-
rem Strom fir den Ersatz von Kernkraftstrom eingesetzt wiirden, dann liessen sich ins-
gesamt rund 490 GWh/a Primarenergie einsparen (Primarenergiefaktor Kernkraftstrom:
4.08 kWh_/kWh). Bei der Endenergie l&sst sich mit den vorgeschlagenen Massnahmen
der Strommix wie folgt verandern:
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«Anderung des Strommix»
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Figur 27: Veranderung des Strommix durch die Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen bis 2020 fiir
den Ersatz der Kernenergie (mittlere Figur) und Vergleich mit der Nutzung des Gesamtpotenzials
fur Stromeffizienz und die Produktion von erneuerbarem Strom (ohne Wind und Geothermie) auf
dem Kantonsgebiet (rechte Figur). Durch die Nutzung der Geothermie, der Windkraft und den Ein-
kauf von erneuerbaren Energien von ausserhalb der Kantonsgrenzen liesse sich der Anteil des
erneuerbaren Stroms weiter erhdhen.

Zusatzlich zu den Massnahmen zur direkten Férderung erneuerbarer Energien fir die
Stromproduktion sind prinzipiell auch Massnahmen zur Beeinflussung der Stromkonsu-
mentinnen denkbar (z.B. Wechsel des Standardstromprodukts auf Okostrom). Da der
Kanton allerdings keinen Einfluss auf die Festlegung des Standardstromprodukts hat,
werden hierflr keine Massnahmen vorgeschlagen. Im Bereich Information, Kommunikati-
on und Beratung werden Massnahmen zur Sensibilisierung der Bevdlkerung vorgeschla-
gen.

7.3 Warme

Der Brennstoffverbrauch im Kanton Schwyz ist im Jahr 2008 flr rund 27 % des Primér-
energieverbrauchs und fir 43 % der primarenergiebedingten THG-Emissionen verant-
wortlich. Gemass Zielpfad der 2000-Watt-Gesellschaft sollte der gesamte Primarenergie-
einsatz im Brennstoffbereich bis 2020 um rund 28 % respektive 406 GWh/a sinken —
beim Endenergieverbrauch betragt die anzuvisierende Reduktion 330 GWh/a. Die Refe-
renzentwicklung zeigt auch eine Abnahme, allerdings eine eher schwache von rund 6%.
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«Referenzentwicklung und Zielsetzungen fiir Brennstoffe bis 2020»
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Figur 28: Ausgangslage, Referenzentwicklung und Zielsetzungen fir Brennstoffe bis 2020

Die Zielsetzung zur Absenkung des Priméarenergiebedarfs fir Brennstoffe kann einerseits
durch eine gesteigerte Warmeeffizienz und anderseits durch eine Substitution fossiler
Brennstoffe mit erneuerbaren Energien erreicht werden.

7.3.1 Steigerung der Warmeeffizienz von Gebauden

Die Erhdhung der Warmeeffizienz im Gebaudebereich gehdrt heute schon zu den wich-
tigsten Massnahmen der kantonalen und nationalen Energiepolitik. Aus Sicht der mégli-
chen Treibhausgasreduktionen bietet dieser Bereich neben der Mobilitdt die gréssten
Einsparpotenziale. Die besondere Herausforderung des Massnahmenschwerpunkts
Warmeeffizienz besteht in der Mobilisierung der Potenziale bei den bestehenden Bauten.
Eine héhere Rate energetisch hochwertiger Sanierungen ist aus Sicht des potenziellen
Beitrages zur Zielerreichung der wichtigste Handlungsansatz. Eine spezielle Herausfor-
derung stellt in diesem Bereich der Anteil schutzenswerter Bauten dar, der besondere
und zum Teil gebaudespezifische Ziele erfordert, welche von den zurzeit in Entwicklung
befindlichen technischen Mdglichkeiten fir derartige Bauten abhdngig gemacht werden
mussen. Als Alternative zu einer starken Reduktion des Energieverbrauchs durch Wéar-
medammung kann hier insbesondere die Nutzung von erneuerbaren Energien und Um-
weltwarme forciert werden.

Damit Investorinnen verstarkt zukunftweisende energetische Standards fir Neubauten
und Sanierungen wahlen, werden gegenwartig mit verschiedenen Férderprogrammen
finanzielle Anreize gesetzt. So unterstlitzt das anfangs Januar 2010 eingefiihrte Gebau-
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deprogramm der Kantone und des Bundes energetische Sanierungen bestehender Bau-
ten. Es werden keine (Ersatz-)Neubauten geférdert. Die Férderung der energetischen
Massnahmen an bestehenden Bauten erfolgt pro Bauteil, welcher saniert wird (vgl. aktu-
elles Férderprogramm des Kantons Schwyz, Kapitel 7.1).

Herausforderungen und Hemmnisse

Zur Verbesserung der Energieeffizienz der Gebaude (sowie auch bei der Steigerung des
Einsatzes von erneuerbaren Energien) sind verschiedene Hemmnisse zu beachten.
Nachfolgend wird versucht eine Ubersicht der wichtigsten Hemmnisse zu geben (basie-
rend auf econcept 2009, econcept 2007 und weiteren Studien):

— Restriktionen beim Investitionsbudget: Massnahmen an Gebauden zur Steigerung
der Energieeffizienz weisen meist hdhere Investitionskosten auf und setzen entspre-
chende finanzielle Méglichkeiten der Gebaudeeigentimerinnen voraus (auch wenn
die Massnahmen bei einer Gesamtbetrachtung Uber die Lebensdauer wirtschaftlich
sind). Zudem sind Gebaude privater Eigentiimerinnen durch den Kauf oft lange mit
Hypotheken belastet, was die Kapitalbeschaffung fiir energetische Sanierungen wéh-
rend dieser Zeit erschwert.

— Wirtschaftlichkeit: Wirtschaftlichkeitsberechnungen flir die Sanierung von beste-
henden Bauten und auch fir energieeffiziente Neubauten erfolgen meist mit sehr kur-
zen Zeithorizonten von 10 Jahren und schliessen dadurch die Berlcksichtigung eines
maoglichen Anstiegs der Energiekosten weitgehend aus. Dies kann dazu fiihren, dass
hohe energetische Baustandards rechnerisch unwirtschaftlich erscheinen. Viele Effi-
zienzmassnahmen im Gebaudebereich (wie Fensterersatz oder Da&mmung des Da-
ches) sind bei den aktuellen Energiepreisen wirtschaftlich.

— «Mieter-Vermieter-Problematik»: Im Bereich der Mietwohnungen besteht vielfach
die Problematik, dass bei energetisch vorteilhaften Massnahmen — an der Gebaude-
hille sowie bei Geraten und Anlagen, wie Heizung oder Waschmaschine — die Kosten
beim Vermieter / bei der Vermieterin anfallen und die finanziellen Einsparungen beim
Mieter / bei der Mieterin. Dies kann Investitionen in Energiesparmassnahmen verhin-
dern, da in der Regel nicht die gesamten Mehrkosten der Energiesparmassnahmen
Uberwélzt werden kédnnen. Hemmnisse bestehen aber vielfach auch bei Stockwerkei-
gentimergemeinschaften. Die Beschlussfassung fir Erneuerungsinvestitionen ist
komplex und kann durch einzelne (kurzfristig nicht zahlungsfahige oder —willige)
Stockwerkeigentiimerinnen behindert oder blockiert werden.

— Informations- und Vertrauensdefizite:. Hauseigentimerinnen, Bauherrschaften,
Planende, Architektlnnen und auch Akteure aus dem Bau- und Installationsgewerbe
sind oft nur ungenligend Uber den Stand der Technik informiert. Energiesparmass-
nahmen missten oft aktiv verkauft werden, was mit Mehraufwand flir die Verkaufe-
rinnen verbunden ist und bei Submissionen unter Umsténden ein Risiko héherer Kos-
ten als bei der Konkurrenz schafft. Neben der fehlenden Information ist eine fehlende
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Sensibilisierung fir klima- und energiepolitische Ziele und fiir die Bedeutung energe-
tischer Massnahmen an Gebauden ein weiteres Hemmnis.

— Langsame Durchsetzung von Innovationen: Wie die Erfahrung zeigt, nehmen Ar-
chitektlnnen, Bau- und Installationsgewerbe Innovationen im Energiebereich verzé-
gert bzw. nur partiell auf. Andrerseits behindert das risikoaverse Investitionsverhalten
der Gebaudeeigentiimerinnen wirtschaftliche Energieeffizienzmassnahmen mit hohen
Anfangsinvestitionen.

— Bewilligungsverfahren: Von Seiten der Gesetzgebung und der Behérden bestehen
verschiedene rechtliche und verfahrensmassige Hemmnisse, welche energetische
Massnahmen im Gebdaudebereich erschweren. Zu diesen kdnnen beispielsweise
Festlegungen von Grenzabstanden, Baulinien und Gebaude- und Firsthéhen zahlen,
mit denen Nachddmmungen bei bestehenden Gebauden erschwert oder verhindert
werden kénnen.

Massnahmen im Gebaudebereich sollten im Rahmen einer ganzheitlichen und langfristig
konzipierten Gebaudenutzungs- und -bewirtschaftungsstrategie umgesetzt werden und
wo madglich mit den anderen Massnahmenanséatzen zur Steigerung der Nutzung erneuer-
barer Energien im Elektrizitats- und im Warmebereich koordiniert werden.

Massnahmen

Um im Gebaudebereich eine Entwicklung in Richtung 2000-Watt-Gesellschaft anzustos-
sen, sind Sanierungen und Neubauten so weit wie méglich nach Minergie-P(-Eco) oder
nach vergleichbaren energetischen Standards anzustreben. Ein weiterer zentraler An-
satzpunkt ist die Erhéhung der Rate energetisch wirksamer Sanierungen bei bestehen-
den Bauten. Anschliessend werden die folgenden Massnahmenanséatze werden vorge-
schlagen (Massnahmen im Strombereich werden in Kapitel 7.2 und Massnahmen fir
kantonseigene Liegenschaften in Kapitel 7.5 behandelt).

Massnahme G-EF 1: Férdermassnahmen zur Steigerung der Warmeeffizienz von Gebéauden

Fir die Steigerung der Warmeeffizienz in Gebauden werden folgende Massnahmenansatze empfohlen:
1 Weiterfiihrung des Forderprogramms flir Geb&udehllen-Sanierungen

2  Einflihrung zusatzlicher Boni fiir Gesamtsanierungen, die den Minergie-, den Minergie-P-Standard
oder vergleichbare Standards erreichen (héherer Bonus flir Minergie-P oder vergleichbare).

3 Forderung von Neu- und Ersatzneubauten nach dem Minergie-P, dem Minergie-A-Standard oder ei-
nem vergleichbaren Standard

Um die Ziele des 2000-Watt-Konzepts zu erreichen, ist der Minergie-P-Standard (oder vergleichbare Stan-
dards) besonders zu fordern.

Zielgruppe Gebéaudebesitzerlnnen im Kanton Schwyz
Voraussetzungen Anpassung Energieverordnung
Prioritat Hoch

Status gegeniiber heute Bestehende Massnahme mit neuen Fdrderkategorien
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Massnahme G-EF 1: Fordermassnahmen zur Steigerung der Warmeeffizienz von Gebéduden

Ressourcenschétzung
Kanton

— Die Férderung der Sanierung von Geb&udehiillenbauteilen soll weiterhin tber
das Gebaudeprogramm von Kantonen und Bund laufen.

— Die Finanzierung von Gesamtsanierungen nach Minergie-Standard wird im
Kanton Thurgau mit Grundbeitrdgen von 15’000 CHF (MFH und Nichtwohn-
bauten) bis 25’000 CHF (EFH) plus einem Beitrag pro Wohneinheit von 6’000
CHF in MFH geférdert. Fir Minergie-P werden die Grundbeitrdge um 10°000
CHF aufgestockt und rund 77000 CHF/Wohneinheit in MFH veranschlagt.
Nichtwohnbauten erhalten zusatzlich einen Beitrag von 35 CHF/m? EBF.

— Fdr Neubauten nach Minergie-P-Standard werden im Kanton Thurgau fir
EFH, MFH und Nichtwohnbauten rund 20’000 CHF Grundbeitrag und 3’500
CHF Zusatzbeitrag pro Wohnung veranschlagt. Nichtwohnbauten erhalten zu-
satzlich einen Beitrag von 15 CHF/m2 EBF.

Wenn angenommen wird, dass jahrlich 10-20 Gesamtsanierungen nach Minergie
und ca. 10-15 Gesamtsanierungen nach Minergie-P und ca. 20 Neubauten nach
Minergie-P unterstiitzt werden, dann wird sich die Férdersumme fiir die Steige-
rung der Warmeeffizienz auf ca. 2.4 Mio. CHF/a belaufen (ca. 800000 CHF/a je
Bereich).

Wirkungsabschatzung

Fir die Wirkungsabschatzung wird angenommen, dass mindestens die Wirkungs-
faktoren3s geméss BFE 2010c erreicht werden. Die Sanierung nach Minergie
weist demnach einen Wirkungsfaktor von 1.5 kWh/Rp., Minergie-P-Sanierungen
und Neubauten nach Minergie-P weisen dagegen einen Wirkungsfaktor von ca.
0.5 bzw. 0.6 kWh/Rp. auf.

— Endenergie: Im Jahr 2020 resultieren Einsparungen von ca. 42 GWh/a.

— THG-Emissionen: Im Jahr 2020 resultieren Einsparungen von ca. 12’280
Tonnen THG/a.

Bewertung Verhaltnis
Ressourcen / Nutzen

Primarenergie:
THG-Emissionen:

(46.5 CHF/MWh; Primarenergie-Faktor 1.25)

+
+ (195 CHF/Tonne THG)

Zusatzliche Nutzen und
volkswirtschaftliche
Effekte

Die Forderbeitrage Iésen ein Mehrfaches an Investitionen aus, die zu einem
grossen Teil in das Baugewerbe fliessen und dort Arbeitsplatze schaffen.

Eine gesteigerte Warmeeffizienz verringert die negativen Wirkungen von zukinf-
tig steigenden Energiepreisen und erh6ht die Versorgungssicherheit.

Zeithorizont

Langfristig (Lebensdauer Gebaude 50 bis 100 Jahre)

Indikator fiir Monitoring

Anzahl bewilligter Gesuche, Brennstoffverbrauch in kWh/Kopf

Zustandigkeit

Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 20: Massnahmen zur Steigerung des Energieeffizienz in Geb&uden

Von den oben vorgeschlagenen Massnahmen und Férdermitteln fur die Erhdhung der

Warmeeffizienz waren jahrlich knapp 0.25% der Gebaude des Kantons betroffen (ge-
mass BFS verflgt der Kanton Schwyz im Jahr 2005 Uber 26’600 Geb&ude). Bei einer
Sanierungsrate von 2% wiirden rund 8% der Sanierungen vom Kanton unterstiitzt. Damit

ist das Potenzial bei Weitem nicht ausgeschoépft (Potenzialanalyse: vgl. Kapitel 4.1.1).

33 Gemass BFE 2010c, S.10 entspricht der Wirkungsfaktor «den durch die direkte Férderung erzielten energetischen Wirkun-
gen (Uber die Lebensdauer der Massnahmen) im Verhéltnis zu den entsprechenden kantonalen Abgaben. Fir die Bestim-
mung des Wirkungsfaktors werden aus methodischen Griinden nur die energetischen Wirkungen der direkten Férderung
[ohne Foérderung von indirekten Massnahmen, wie Kommunikation, Beratung, Aus- und Weiterbildung] Uber die Lebens-
dauer der Massnahmen berlcksichtigt. Als direkte Férderung gilt eine Férderung, bei welcher der Férdersatz mindestens
10% der nicht amortisierbaren Mehrkosten (NAM) und mindestens zehn Prozent der Mehrinvestitionen ggi. der konventio-
nellen Vergleichstechnologie abdeckt».



78 / 7 Massnahmen und Wirkungen der Energiestrategie

Die kantonalen Vorschriften sollten laufend den Bestimmungen der MuKEn angepasst
werden. Zusatzlich kann vom Kanton die Beseitigung von Hemmnissen auf der Gemein-
deebene (Bau- und Zonenordnungen) angeregt werden. Bei der Nutzung von kantonalem
Bauland sollen zudem Auflagen firr eine hohe Energieeffizienz gemacht werden.

Zum Anstossen und zur Prifung neuer Strategien beim Umbau von Gebauden sind auch
Kooperationen mit fortschrittlichen Unternehmungen sowie mit Forschungs- und Entwick-
lungsinstitutionen zu suchen und eine finanzielle Férderung von Pilot- und Demonstrati-
onsprojekten zu prifen (unter anderem fiir schiitzenswerte Bauten).

7.3.2 Erneuerbare Energien im Warmebereich sowie Erh6hung der Exergienutzung

Die Erdwérme sowie die Sonnenenergie sind vom Potenzial her mit Abstand die wichtigs-
ten ungenutzten erneuerbaren Energietrager im Warmebereich. Die Nutzung von Ab-
warme aus Abwasserreinigungsanlagen, Energieholz und Abfallbiomasse sind weitere
Bereiche mit Potenzialen im Kanton Schwyz. Grundsétzlich ist anzustreben, dass das
begrenzte Biomassepotenzial hocheffizient in grésseren Anlagen genutzt wird (beim
Stand der Technik 2010).

Herausforderungen und Hemmnisse

Bei der Steigerung des Einsatzes von erneuerbaren Energien bestehen &hnliche Hemm-
nisse wie bei der Steigerung der Energieeffizienz in Geb&uden. Es sind dies Restriktio-
nen beim Investitionsbudget, mangelnde Wirtschaftlichkeit, die «Mieter-Vermieter-
Problematik», Informations- und Vertrauensdefizite, eine langsame Durchsetzung von
Innovationen und teilweise hemmende Bewilligungsverfahren (vgl. Kapitel 7.3.1).

Massnahmen

Aktuell werden im Kanton fir den Ersatz fossiler Warmeerzeugungsanlagen Holzheizun-
gen, Erdsonden- und Grundwasserwarmepumpen, Luft-Wasser Warmepumpen und An-
schlisse an Fernwarmesysteme geférdert.

Massnahme G-EE 1: Férdermassnahmen fiir erneuerbare Energien im Warmebereich in Gebauden

Fir die Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien fir die Bereitstellung der Warme in Gebauden wer-
den folgende Massnahmenansétze empfohlen:

1 Weiterfiihrung des aktuellen Férderprogramms flir Sonnenkollektoren und den Ersatz fossiler Warme-
erzeugungsanlagen durch Holzheizungen, Warmepumpen und Fernwarme

Forderung der Nutzung von Abwérme von ARA (und ev. von Industriebetrieben)

Differenzierung der Férderung von Holzfeuerungen mit Schwerpunkt auf Feuerungen mit einer Leis-
tung >70 kW, die lufthygienisch unbedenklich sind

4 Forderung von Spezialprojekten, z.B. warmegefihrten Anlagen zur Produktion von Strom und Wérme

Zielgruppe Gebaudebesitzerlnnen im Kanton Schwyz

Voraussetzungen Anpassung Energieverordnung
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Massnahme G-EE 1: Fordermassnahmen fiir erneuerbare Energien im Warmebereich in Gebauden

Prioritat Hoch

Status gegeniiber heute Bestehende Massnahme mit neuen Férderkategorien

Ressourcenschatzung  Die bisherige Férderung des Kantons hat seit Start des Férderprogramms im

Kanton April 2010 bis Ende 2010 Mittel im Umfang von knapp 4.2 Mio. CHF gebunden.
Fir die zukiinftige Forderung wird angenommen, dass fiir erneuerbare Energien
im Warmebereich insgesamt 1.85 Mio. CHF/a reserviert werden (Sonnenkollekto-
ren: 800’000 CHF/a, Abwarmenutzung: 250’000 CHF/a, Holzfeuerungen: 400'000
CHF/a und Spezialprojekte: 400°'000 CHF/a). Mittel fir Fernwarmenetze kénnen
in die Kategorien Abwérmenutzung, Holzfeuerungen und Spezialprojekte fallen.

Wirkungsabschédtzung  Fir die Wirkungsabschatzung wird angenommen, dass mindestens die Wirkungs-
faktoren gemass BFE 2010c erreicht werden (Sonnenkollektoren: ca. 0.9
kWh/Rp. [verglaste Flachkollektoren fir Brauchwarmwasser], Abwarmenutzung:
ca. 2.5 kWh/Rp., Holzfeuerungen: 2 kWh/Rp. (Annahme Grenzwerte LRV 2012
erfilllt), Spezialprojekte: 1.2 kWh/Rp.).

— Endenergie: Im Jahr 2020 resultieren Einsparungen von ca. 110 GWh/a.

— THG-Emissionen: Im Jahr 2020 resultieren Einsparungen von ca. 32'410
Tonnen THG/a.

Bewertung Verhéltnis ~ Primarenergie: ++ (13.6 CHF/MWh, Primérenergie-Faktor 1.25)
Ressourcen /Nutzen  Hg.Emissionen: ~ ++ (57 CHF/Tonne THG)

Zusétzliche Nutzen und Durch die Férderbeitrdge wird ein Mehrfaches an Investitionen ausgeldst, die zu

volkswirtschaftliche einem grossen Teil in das Bau- und das Haustechnikgewerbe fliessen und dort

Effekte Arbeitsplatze schaffen. Eine gesteigerte Warmeeffizienz verringert die negativen
Wirkungen von zukiinftig steigenden Energiepreisen und erhéht die Versor-
gungssicherheit.

Zeithorizont Mittelfristig

Indikator flir Monitoring  Anzahl bewilligte Gesuche, Brennstoffverbrauch in kWh/Kopf

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 21: Massnahmen zur Férderung der erneuerbaren Warmeproduktion

Mit den oben vorgeschlagenen Massnahmen und Férdermitteln fir die Férderung der
erneuerbaren Energien im Wérmebereich wirden bei der Abwarmenutzung ca. 100% des
eruierten Potenzials beim Energieholz ca. 40% und bei den Sonnenkollektoren ca. 7%
des Potenzials erschlossen (Potenzialanalyse: vgl. Kapitel 4.2.1).

Die Massnahmen fiir die Steigerung der Warmeeffizienz und die Erhéhung der Nutzung
erneuerbarer Energien im Warmebereich fliihren schatzungsweise zu Gesamtwirkungen
von rund 152 GWh/a. Damit wird etwa die Hélfte der Differenz zwischen Referenz- und
Zielpfad im Jahr 2020 von 330 GWh/a Endenergie erreicht. Weitere Wirkungen werden
durch das nationale Gebaudeprogramm erzielt. Zusatzlich kénnen durch den Einsatz von
mehr Férdergeldern, von Planungsinstrumenten (vgl. folgende Massnahme), durch frei-
willige Massnahmen und durch den Ersatz von fossilen Feuerungen durch Warmepum-
pen Wirkungen erzielt werden.
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7.3.3 Planungsinstrumente im Warmebereich und Zusammenarbeit mit Gemeinden

Richt- und Energieplanungen kdnnen einen wichtigen Beitrag zur optimalen Nutzung von
erneuerbaren Energien und von Abwéarme leisten. Mit diesen Planungsinstrumenten kén-
nen Zonen festgelegt werden, die sich besonders fiir eine Erschliessung mit Fernwarme
oder fir die Nutzung von grésseren Abwarmequellen eignen. Daneben kénnen die Priori-
taten bei der gebietsweisen Versorgung mit leitungsgebundenen Energietragern vorge-
geben und Gebiete festgelegt werden, in denen beispielsweise aus Griinden des Grund-
wasserschutzes keine Erdwarmenutzung zugelassen ist.

Massnahme P-EE 1: Planungsinstrumente fiir erneuerbare Energien im Warmebereich und verstark-
te Zusammenarbeit mit den Gemeinden

Fir die Koordination und Sicherstellung einer sinnvollen Nutzung von erneuerbaren Energien und von
Abwarme im Warmebereich, werden folgende Massnahmen empfohlen:

1 Erstellung und regelmassige Uberarbeitung der kantonalen Energieplanung
2 Forderung der Erstellung von kommunalen Energieplanungen und kommunalen Potenzialanalysen

Zielgruppe Kantonale und kommunale Verwaltungen
Voraussetzungen keine
Prioritat Hoch (da kostengiinstig und wirkungsvoll)

Status gegeniiber heute Erweiterung der bestehenden Richtplanung mit einem Energieteil; die Erstellung
von kommunalen Energieplanungen ist eine neue Massnahme.

Ressourcenschatzung  Es wird angenommen, dass der Aufwand fir den kantonalen Energierichtplan
Kanton und die verstarkte Zusammenarbeit mit den Gemeinden mit ca. 20-30 Stellenpro-
zenten (ca. 40’000 CHF/a) abgedeckt werden kann.

Wirkungsabschatzung  Nicht quantifizierbar (wirkt unterstiitzend fiir die anderen Massnahmen)

Bewertung Verhéltnis  Nicht quantifizierbar (wirkt unterstitzend fir die anderen Massnahmen)
Ressourcen / Nutzen

Zusétzliche Nutzen und  Nicht quantifizierbar (wirkt unterstiitzend fir die anderen Massnahmen)
volkswirtschaftliche
Effekte

Zeithorizont Langfristig

Indikator flir Monitoring  Vorhandensein eines aktuellen kantonalen Richtplans Energie
Anzahl Gemeinden mit kommunaler Energieplanung

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 22: Massnahmen im Bereich Planungsinstrumente im Warmebereich



econcept/s1

7.4  Aus- und Weiterbildung, Information, Kommunikation und Beratung

7.4.1 Aus- und Weiterbildung
Ausgangslage

Diverse Hemmnisstudien belegen Wissensdefizite bei Energieverbraucherinnen (bspw.
im Mobilitatsbereich iber OV-Angebote und ihre Nutzung), bei Investorinnen, Eigentiime-
rinnen, Bauherrschaften (fehlende Bauherrenkompetenz), Banken, Versicherungen, bei
der Immobilienwirtschaft sowie bei Unternehmungen, die in energie- und klimarelevanten
Bereichen Produkte und Leistungen anbieten (bspw. Immobilienbewirtschafterlnnen, Ar-
chitektlnnen, HLK-Ingenieurlnnen, Installateurlnnen, Unternehmungen im Baubereich).

Gleichzeitig bestehen Ausbildungsdefizite vor allem im HLK-Bereich, welche die Diffusion
von Innovationen im Energiebereich verringern. In den Berufslehren sind ebenfalls Defizi-
te festzustellen (ungeniigende Verankerung von Energieaspekten in Lehrpldnen; Meier
2006).

Aus- und Weiterbildung sind ausgesprochene Querschnittsaufgaben. Je aktiver die Ener-
gie- und Klimapolitik wird und je ambitibésere Ziele sie verfolgt, umso wichtiger werden
begleitende Aus- und Weiterbildungsméglichkeiten, damit die involvierten Akteure zielge-
rechte Entscheidungen fallen bzw. adadquate Leistungsangebote bereitstellen kénnen.
Aus- und Weiterbildung kénnen somit fir die Anwendung innovativer Massnahmen und
Technologien eine zentrale Rolle spielen: Sie sind ein wesentlicher Faktor zur Reduktion
von Umsetzungsdefiziten.

Die Wirksamkeit von Aus- und Weiterbildungsangeboten kann erhéht werden, wenn sie in
eine langfristige Klima- und Energiepolitik mit der Vision 2000-Watt-Gesellschaft einge-
bettet wird.

Im Schwerpunkt Bildung, Ausbildung, Weiterbildung geht es in erster Linie, um einen
gezielten Auf- und Ausbau von Kompetenzen bei den lokalen Fachpersonen, die in Kon-
takt mit Kundinnen stehen und konkrete Lésungen fur Bauen, Beratung, Energie- und
Stromeffizienz, Einsatz erneuerbarer Energien und die anderen angesprochenen Berei-
che entwickeln und anbieten. Solche Fachpersonen kdnnen als Multiplikatoren fir die
Verbreitung von Lésungen in den relevanten Bereichen wirken. Ein Ziel der Massnahmen
im Bildungsbereich ist auch die Bekanntmachung der und die Schaffung von Akzeptanz
fir die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft als eine plausible und (zumindest von der Rich-
tung her) notwendige Antwort auf wichtige gesellschaftliche Herausforderungen, wie
Peak Qil, Klimawandel und Klimagerechtigkeit, Sicherheit und Unabhéangigkeit.

Zielgruppen fir Bildung, Aus- und Weiterbildung

Aus- und Weiterbildungsangebote sind auf verschiedenen Stufen auf unterschiedliche
Akteure auszurichten und missen sachgerechte Inhalte aufweisen. Im Zentrum stehen
die Ausbildungslehrgange in den Bereichen Bauen, Architektur, Gebaudetechnik, bzw.
Heizung, LOftung und Klima, Elektrizitdt (HLKE) und Immobilienbewirtschaftung. Eine
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weitere Zielgruppe sind die Verkauferlnnen von Geréaten, Leuchtmitteln und Lampen in
Baumarkten. Eine Studie von econcept zeigt, dass beim Verkauf effizienter Beleuchtung
Handlungsbedarf besteht und dass die Verkauferinnen entsprechende Schulungen wiin-
schen wirden (econcept / TEP Energy 2010).

Wichtige Zielgruppen sind Anbieterlnnen von Beratungsleistungen und Unternehmungen/
Mitarbeitende im Bau- und HLKE-Bereich, bei denen mit attraktiven Weiterbildungsange-
boten die Promotion und der Einsatz innovativer Technologien und die Ausschépfung von
Energieeffizienzpotenzialen sowie Mdglichkeiten zur Produktion Erneuerbarer geschult
werden soll. Eine Zielgruppe kdnnen auch die 6ffentlichen Schulen sein, die in ihre Curri-
cula Aspekte von Nachhaltigkeit, sorgsamem Ressourceneinsatz, Energieeffizienz, Nut-
zung erneuerbarer Energien und Suffizienz aufnehmen sollten (kein neues Fach, sondern
Einbau in existierenden Stoff).

Massnahmen Bildung, Ausbildung, Weiterbildung

Eine Aus- und Weiterbildungsinitiative wird zweckméssigerweise in Zusammenarbeit mit
den jeweiligen Verbdnden sowie der Wirtschaft und weiteren Interessentinnen konzipiert
und anschliessend umgesetzt. Der Kanton kann dabei eine partizipative, ev. eine mode-
rierende oder u.U. eine vorlbergehend initialisierende Funktion anstreben. Der Hand-
lungsspielraum des Kantons ist begrenzt, Gberregionale bzw. nationale Bildungsangebote
werden zweckmassigerweise nicht durch den Kanton alleine initialisiert. Der Massnah-
menstart erfolgt mit Vorteil mit der Erarbeitung eines Aus-/ Weiterbildungskonzeptes fur
den HLKE-Bereich, wo der Handlungsbedarf tendenziell am grdssten ist. In einer ersten
Phase geht es stark darum, zusammen mit den relevanten Verbanden die zurzeit aktiven
Fachkrafte und Unternehmungen in Weiterbildungsveranstaltungen zu bringen, welche
gut neben der Arbeit besucht werden kénnen. Langerfristig ist es aber denkbar, dass sich
Vertreterlnnen des Kantons an der Ausarbeitung von Leitbildern, Leistungsauftragen,
Bildungsplanen, etc. von Hochschulen, Berufsschulen und weiteren Ausbildungsinstituti-
onen beteiligen, ihre Bedirfnisse einbringen und inhaltliche Inputs machen kénnen.

Die niederschwelligen, (kurzen) Weiterbildungsangebote am Nachmittag oder Abend
werden in der Regel schon heute rege nachgefragt und widerspiegeln das Weiterbil-
dungsbedirfnis in den jeweiligen Branchen. Bei diesen Angeboten besteht zurzeit wenig
Handlungsbedarf. Sie miissen jedoch gesichert und weitergefiihrt werden. Unter ande-
rem bieten derartige Veranstaltungen auch eine feste Plattform zur periodischen Kom-
munikation und zur Erklarung von energie- und klimapolitischen Massnahmen bzw. von
verdnderten rechtlichen Rahmenbedingungen und Vollzugsrichtlinien.

Massnahme A1: Massnahmen fiir eine verbesserte Aus- und Weiterbildung von lokalen
Fachkréften

Folgende Massnahmenansatze werden empfohlen:

1 Konzept Aus- und Weiterbildung im Kanton Schwyz im Hinblick auf die 2000-Watt-Gesellschaft; Ge-
meinsam mit den relevanten Fachverbanden soll eine Aus- und Weiterbildungsstrategie mit einem zu-
gehorigen Umsetzungskonzept erarbeitet werden. Dazu gehéren: Identifikation der Zielgruppen fiir
Ausbildung und ihrer Bedirfnisse, Identifikation der bestehenden Ausbildungsangebote mit Anpas-
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Massnahme A1: Massnahmen fiir eine verbesserte Aus- und Weiterbildung von lokalen
Fachkréften

sungsbedarf/-méglichkeiten und Angebotsliicken, Initialisierung der als erforderlich erachteten Aus-/
Weiterbildungsangebote

2 Aus-/Weiterbildungsinitiative im HLKE-Bereich: Zusammen mit anderen Kantonen der Zentralschweiz
und den zentralen Bildungsinstitutionen sowie den Verb&nden werden die Aus- und Weiterbildungsan-
gebote im HLKE-Bereich Uberprift, mit dem Ziel, allféllige Defizite zu beheben und Verbesserungen
anzuregen.

3 Weiterentwicklung / Beibehaltung der niederschwelligen Weiterbildungs- und Informationsangebote wie
Energie-Apéro

4 Zertifizierung von Fachleuten im Energiebereich: Der Kanton prift gemeinsam mit den anderen Kanto-
nen der Zentralschweiz, den zentralen Bildungsinstitutionen, mit den Verbanden und mit den berufli-
chen Ausbildungsinstitutionen die Schaffung von Weiterbildungszertifikaten. Damit kann bei schon
Ausgebildeten ein Anreiz zur Weiterbildung geschaffen werden, weil sie ohne Zertifikat u.U. von be-
stimmten Auftrdgen ausgeschlossen werden.

Zielgruppe Fachleute im Energiebereich
Voraussetzungen keine
Prioritat Mittel

Status gegeniiber heute Ausbau der heutigen Aktivitaten

Ressourcenschdtzung  Ca. 10-20 Stellenprozente flir Massnahmen A1 und 11
Kanton

Wirkungsabschédtzung  Nicht quantifizierbar (wirkt unterstiitzend fiir die anderen Massnahmen)

Bewertung Verhéltnis  Nicht quantifizierbar (wirkt unterstitzend fir die anderen Massnahmen)
Ressourcen / Nutzen

Zusétzliche Nutzen und  Nicht quantifizierbar (wirkt unterstiitzend fir die anderen Massnahmen)
volkswirtschaftliche
Effekte

Zeithorizont Langfristig

Indikator fiir Monitoring  Anzahl Angebote und Besucherzahlen

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 23: Massnahmen flr die verstarke Aus- und Weiterbildung im Energiebereich

7.4.2 Information, Kommunikation und Beratung
Die Bedeutung von Information, Kommunikation und Beratung

Fir eine Energiepolitik, die aktiv relevante Verdnderungen anstrebt, sind Information,
Kommunikation aber auch Beratung zentrale Begleitmassnahmen. Klare Zielsetzungen
sowie kontinuierliche Information Uber die anvisierten Zwischenziele und die ergriffenen
Massnahmen mit ihren Vor- und Nachteilen sowie Uber die erzielten Erfolge, Wirkungen
und Leuchtturmprojekte sollen Verstandnis fir den Handlungsbedarf bzw. die Aufgabe
sowie Akzeptanz und Motivation fir die zu ergreifenden Massnahmen schaffen.

Eine zentrale Grundaufgabe der 6ffentlichen Hand ist die Information und Kommunikation
Uber die geltenden Rahmenbedingungen und die geltenden Reglemente, Weisungen und
Vorschriften, damit die beabsichtigten Verhaltensanderungen eintreten bzw. leichter
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durchsetzbar sind. Im Rahmen der aktiven Energiepolitik verdndern sich die Rahmenbe-
dingungen in der Regel starker und haufiger. Neben Information und Kommunikation
werden Beratungsangebote wichtig fiir die Erleichterung der Umsetzung der veranderten
Rahmenbedingungen.

Dauerhafte Verhaltensénderungen werden in der Regel nicht durch die Anderung des
Verhaltens Einzelner erreicht, sondern durch Verhaltensadnderungen in sozialen Gruppen,
in denen der Einzelne sich bewegt. Erfolgversprechende Kommunikation spricht dem-
nach spezifische soziale Gruppen an und versucht sie fiir die neuen energiepolitischen
Ziele zu gewinnen. Dies kann Uber Vertreterlnnen von sozialen Gruppen geschehen
(Quartiervereine, Kirchgemeinschaften, ...) und beinhaltet auch eine aktive Beteiligung
der Bevdlkerung bei der Umsetzung von neuen Strategien im Hinblick auf die 2000-Watt-
Gesellschaft. Dabei ist Motivation zu schaffen, Vorbilder sollen prasentiert und Wissens-,
Werte- und Verhaltensédnderungen mit positiven Geflihlen verbunden werden (Lust,
Freude, Wohlbefinden...). Anldsse mit der Mdglichkeit von zweiseitiger Kommunikation
mit den Adressatinnen sind anzustreben. Folgende Mdéglichkeiten kénnten umgesetzt
werden:

— Handlungsanreize (finanziell, sozial)
— Abschluss von Vereinbarungen (z.B. Absenkung des Stromverbrauchs)
— Rudckmeldungen erzielter Wirkungen (zielt auf Festigung des erlernten Verhaltens ab)

— Thematisierung der 2000-Watt-Gesellschaft in den Schulen, langfristige Schulerpro-
jekte mit realer Wirkung.

Ebenso empfehlen wir den Aufbau einer Zusammenarbeit mit den wichtigsten Grossverb-
raucherlnnen im Kanton Schwyz. Dies kénnen Verwalterinnen oder Besitzerlnnen grés-
serer Liegenschaften oder auch Firmen mit grésserem Energiebedarf sein.

Informations-, Kommunikations- und Beratungs-Massnahmen

Die Vision der 2000-Watt-Gesellschaft ist ungewohnt langfristig ausgerichtet und wirkt
aus heutiger Sicht ungewohnt ambitids. Soll diese Langfristzielsetzung wirksam werden,
sind darauf ausgerichtete Informations- und Kommunikationsaktivitdten unerlasslich: kon-
tinuierliche/periodische Information und Kommunikation Uber die Ziele, den bestehenden
Handlungsbedarf bzw. die Herausforderungen, die energie- und klimapolitische Strategie
des Kantons, die laufenden Aktionen und Bestrebungen, die erzielten Erfolge und die
positiven Nebenwirkungen der Energie- und Klimapolitik fiir die Wirtschaft und die Be-
wohnerlnnen des Kantons. Zu diesem Zweck ist ein Informations- und Kommunikations-
konzept zu erarbeiten, mit welchem die eingesetzten Massnahmen geplant werden. Még-
liche Massnahmen:

— Kampagne zur Etablierung der Vision der 2000-Watt-Gesellschaft und zur Information
Uber die Zielsetzungen, den Handlungsbedarf und den Zeithorizont
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— Uberpriifung der aktuellen Beratungsangebote, Priifung der Einflihrung von neuen
Angeboten fir Unternehmen und KMU

Massnahme I1: Information, Kommunikation und Beratung fiir die Bevolkerung

Folgende Massnahmenansatze werden empfohlen:
1 Weiterflihrung und Vertiefung des bestehenden Beratungsangebots

2 Erarbeitung eines Informations- und Kommunikationskonzepts fiir die Energiestrategie in Richtung
«2000 Watt im Kanton Schwyz», allenfalls erganzt durch ein Beratungskonzept (kann auch separat er-
stellt werden). Wenn mdglich sollen bestehende Kanéle (z.B. Feuerungskontrolle) fiir die zielgruppen-
spezifische Verbreitung von Informationen genutzt werden. Im Informations- und Kommunikationskon-
zept werden flir 1-3 Jahre die geplanten Aktionen, Instrumente, Kampagnen, die thematischen
Schwerpunkte und die Zielgruppen festgelegt und die Mittel zugeteilt. Die Schnittstellen und die Koor-
dination mit Informations- und Kommunikationsangeboten in der kantonalen Verwaltung, von Gemein-
den, anderen Kantonen, Bund und Weiteren miissen dabei geklart werden.

3 Kommunikation vorbildlicher Massnahmen des Kantons und ihrer Wirkungen (z.B. Reduktion von Ener-
gie- und Treibhausgasemissionen kantonaler Gebaude, okologische Beschaffung, etc.). Es ist dabei zu
prifen, welches (moglichst schon bestehende) Kommunikationsmittel sich dafiir eignen wiirde.

4 Kommunikation von Leuchtturmprojekten (herausragende Projekte). Leuchtturmprojekte weisen Aus-
strahlungskraft auf, demonstrieren Machbarkeiten und vermitteln Orientierung.

5 Stelle eines kantonalen 2000-Watt-Coachs schaffen: Die im Gebaudebereich bewahrte Beratung mit-
tels "Energie-Coach" kénnte im Kanton Schwyz als "2000-Watt-Coach" lanciert werden.

6 Ausbau der Beratung von Haushalten im Strombereich mit Aktionen zur Erhdhung der Bekanntheit von
einfach umzusetzenden Stromsparmassnahmen und Aktionen fiir die Férderung effizienter Haustech-
nik. Hier wird eine Zusammenarbeit mit dem installierenden Gewerbe empfohlen.

7 Stérkere Sensibilisierung der Haushalte zur Notwendigkeit, sparsam und effizient mit Strom umzuge-
hen. Hierfir bieten sich z.B. Beilagen in der Stromabrechnung (oder eine Neugestaltung der Stromab-
rechnung mit bspw. der Angabe des Verlaufs und des typischen Verbrauchs eines Vergleichshaushal-
tes) oder Plakatkampagnen an. In diesem Bereich kann auch die Smart Metering Technologie genannt
werden, zu deren Einfihrung der Kanton allenfalls beitragen kann.

8 Die Forderung der Betriebsoptimierung von haustechnischen Anlagen soll als kurzfristig umsetzbare
Massnahme bei der Beratung von HausbesitzerInnen eingesetzt werden. Eine Kombination aus einem
Check der bestehenden Anlagen und dem stufenweisen Aufzeigen von Verbesserungsmaoglichkeiten
(1. Sofortmassnahmen ohne grosse Investitionen, 2. mittlere Investitionen, 3. komplette Umriistung auf
die neueste und effizienteste Technik) soll Hausbesitzerlnnen zur Verbesserung der haustechnischen
Anlagen bewegen (eine Art «Energho» fir Privathaushalte). Dabei soll aufgezeigt werden, wie schnell
sich die Investitionen amortisieren. Dieses Angebot konnte eventuell mit den lufthygienischen Kontrol-
len kombiniert, bzw. beworben werden. Bei der Erneuerung von HLKE-Anlagen soll der Einsatz ener-
gieeffizienter HLKE-Systeme gefordert werden (Ersatz Elektroheizungen und -boiler, Abwarme-/ Fern-
warmenutzung, Einbau Komfortliftung mit Warmeriickgewinnung, neue Losungen bei Ersatz/Sanie-
rung Oltank).

9 Regelmassige Uberpriifung der Beratungsangebote und Anpassung an sich wandelnde Bedingungen.

Zielgruppe Samtliche Energiekonsumentinnen im Kanton Schwyz
Voraussetzungen Keine

Prioritat Mittel

Status gegeniber heute  Ausbau bestehender Massnahmen

Ressourcenschéatzung Ca. 10-20 Stellenprozente fiir Massnahmen A1 und 11 (ohne Stelle einer/s
Kanton 2000-Watt-Coach)

Wirkungsabschétzung Nicht quantifizierbar (wirkt unterstiitzend fir die anderen Massnahmen)

Bewertung Verhéltnis Res- Nicht quantifizierbar (wirkt unterstiitzend fiir die anderen Massnahmen)
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Massnahme I1: Information, Kommunikation und Beratung fiir die Bevolkerung

sourcen / Nutzen

Zusatzliche Nutzen und Nicht quantifizierbar (wirkt unterstiitzend fiir die anderen Massnahmen)
volkswirtschaftliche Effekte

Zeithorizont Kurz- bis mittelfristig

Indikator fiir Monitoring -

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 24: Massnahmen flr Information, Kommunikation und Beratung

7.5 Vorbildwirkung des Kantons Schwyz

Der Kanton Schwyz tbernimmt eine Vorbildfunktion bei den energie- und klimapolitischen
Massnahmen. Damit wird die Glaubwdirdigkeit der kantonalen Energiepolitik demonstriert
und die Sensibilisierung der Bevdlkerung angestrebt.

Mit herausragenden energietechnischen Ldsungen (Bauten, Infrastrukturen, Anlagen),
Verfahren (z.B. Investitionsrichtlinien, Evaluationsverfahren) und Beratungsangeboten
werden die Machbarkeit und die Vorteile zukunftsorientierter energie- und klimapoliti-
scher Lésungen aufgezeigt (sogenannte «Leuchttirme») und aktiv kommuniziert. Der
Kanton dbernimmt hierflr in den oben aufgefihrten Massnahmenschwerpunkte fur Elekt-
rizitdt und Wéarme eine Vorbildfunktion, liefert gute Handlungsbeispiele und sorgt fir die
wirksame Kommunikation der erzielten Wirkungen und Erfolge.

In der ersten Massnahme wird der Elektrizitatsbereich thematisiert:

Massnahme K 1: Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und der erneuerbaren
Energien im Elektrizitatsbereich

Folgende Anséatze werden empfohlen:

1 Der Kanton forciert in der Verwaltung die systematische Steigerung der Stromeffizienz nach den im
Massnahmenansatz S-EF 1 beschriebenen Massnahmen. Besonderer Wert sollte auf die Beschaffung
effizienter Gerate gelegt werden, da ein einmal angeschafftes Gerat den Stromverbrauch flr die ganze
Geratenutzungsdauer vorgibt. )

2 Als Stromeinkaufer beschafft der Kanton in Zukunft vermehrt Okostrom (Strom aus erneuerbaren
Energien der Qualitat «naturemade star» (vgl. www.naturemade.ch) und realisiert auf den eigenen Da-
chern Photovoltaikanlagen. Geméss den Zielsetzungen von Energiestadt (2010) soll der Kanton bis
2020 100% Okostrom beziehen.

Zielgruppe Kantonale Verwaltung
Voraussetzungen Keine
Prioritat Hoch (wegen Vorbildwirkung)

Status gegenilber heute Neue Massnahme

Ressourcenschatzung  Fiir die Ressourcenschétzung wird eine Annahme dariiber getroffen, welchen

Kanton Aufpreis der Kanton fir 100% Okostrom bezahlen miisste (hier 3 Rp. /kWh). Fir
die Stromeffizienz wird angenommen, dass der Kanton proportional etwas mehr
Mittel investiert, wie fir die Steigerung der Stromeffizienz im gesamten Kanton.
Damit wird der zusétzliche Ressourcenbedarf des Kantons auf ca. 150°000
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CHF/a geschatzt.

Wirkungsabschatzung  Es wird geschatzt, dass der Strombedarf der Verwaltung bis 2020 um 10% ver-

ringert und dass der verbleibende Strombedarf zu 100% aus erneuerbarem
Strom gedeckt wird.

Bewertung Verhéltnis  Nicht quantifizierbar
Ressourcen / Nutzen

Zusatzliche Nutzen und  Durch die Investitionen in Okostrom kann der Bau von regionalen Stromprodukti-
volkswirtschaftliche onsanlagen gefordert werden (dies hangt vom Angebot der versorgenden Elektri-
Effekte zitatswerke (EW) ab). Im Falle des Kantons wird empfohlen, zusammen mit dem

versorgenden EW eine Regelung flir die Reinvestitionen der kantonalen Mittel in
regionale Anlagen auszuarbeiten.

Eine gesteigerte regionale Stromproduktion aus erneuerbaren Energien verrin-
gert die negativen Wirkungen von zukiinftig steigenden Strompreisen und ermog-
licht eine bessere Angleichung von Angebot und Nachfrage.

Zeithorizont Bis 2020

Indikator fiir Monitoring ~ Anteil zertifizierter Okostrom am Gesamtstrombezug der kantonalen Verwaltung

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 25: Massnahmen fir die kantonale Verwaltung zur Steigerung der Energieeffizienz und der erneuer-

baren Energien im Elektrizitdtsbereich

In der folgenden Massnahme fir die kantonale Verwaltung wird der Warmebereich the-

matisiert:

Massnahme K 2: Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und der erneuerbaren
Energien im Warmebereich

Folgende Anséatze werden empfohlen:

1

Der energetische Standard von Neubauten des Kantons soll sich am Gebaudestandard 2010 von
Energiestadt orientieren und laufend den neuen Standards angepasst werden. Mit diesem werden die
Weichen in Richtung der 2000-Watt-Gesellschaft gestellt. Dieser Gebaudestandard wird periodisch
angepasst und verscharft. Wenn méglich und wirtschaftlich tragbar, sollen die Vorgaben von
Minergie-P erreicht werden. Die Stadt Zirich halt bspw. in ihren 7 Meilenschritten fest, dass bei allen
Bauaufgaben gepruft werden soll, ob diese sich fiir weitergehende Anforderungen als im Geb&ude-
standard 2010 vorgeschrieben eignen. Damit wird die vermehrte Umsetzung von Neubauten und Um-
bauten mit dem Minergie-P Standard angestrebt.

2 Ein Sanierungsplan fiir die kantonalen Liegenschaften dient dazu die im Warmeschwerpunkt beschrie-
bene Erhdhung der energetischen Sanierungsrate erreichen zu kénnen.

3 Mit sinkendem Energiebedarf der Gebaude steigt die Relevanz der grauen Energie beim Bauen, wes-
wegen diese von Anfang an mitberticksichtigt werden soll.

4 Fur die Nutzung erneuerbarer Energien in der Haustechnik sollen beim Ersatz bestehender Anlagen
systematisch die Nutzungsmdglichkeiten von erneuerbaren Energien oder Warmekraftkopplungsanla-
gen geprift und auch umgesetzt werden. Fir Einrichtungen mit einem hohen ganzjahrigen Warmwas-
serbedarf soll die Installierung von Sonnenkollektoranlagen gepruft werden.

5 Beidicht Gberbauten Gebieten kann der Kanton auch den Neubau von Wérmenetzen zur effizienten
Nutzung erneuerbarer Energien in Betracht ziehen.

Zielgruppe Kantonale Verwaltung

Voraussetzungen Keine

Prioritat Hoch (wegen Vorbildwirkung)

Status gegeniiber heute Neue Massnahme

Ressourcenschatzung  Der Ressourcenaufwand héngt stark von der Substanz der kantonalen Gebaude
Kanton und den konkreten Sanierungsplanen ab. Als grober Richtwert wird hier ange-

nommen, dass sowohl fir die Erhdhung der Warmeeffizienz als auch die Produk-
tion von erneuerbarer Warme rund 40’000 CHF/a zusétzlich investiert werden.
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Massnahme K2:  Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und der erneuerbaren
Energien im Warmebereich

Wirkungsabschatzung  Es wird angenommen, dass der Warmebedarf der kantonalen Bauten bis 2020
um 20% gesenkt und der Anteil von erneuerbarer Warme auf ca. 4 GWh/a ge-
steigert werden kann.

Bewertung Verhéltnis  Nicht quantifizierbar
Ressourcen / Nutzen

Zusatzliche Nutzen und Die kantonalen Investitionen Iésen ein Mehrfaches an Investitionen aus, die zu
volkswirtschaftliche einem grossen Teil in das Baugewerbe fliessen und dort Arbeitsplatze schaffen.

Effekte Eine gesteigerte Warmeeffizienz verringert die negativen Wirkungen von zukiinf-
tig steigenden Energiepreisen und erhoht die Versorgungssicherheit.
Zeithorizont Langfristig (Lebensdauer Gebaude 50 bis 100 Jahre)

Indikator flir Monitoring  Warmebedarf der kantonalen Geb&ude und Versorgungsgrad mit erneuerbaren
Energien im Warmebereich

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 26: Massnahmen fir die kantonale Verwaltung zur Steigerung der Energieeffizienz und der erneuer-
baren Energien im Warmebereich

Der dritte Massnahmenbereich umfasst das Beschaffungswesen:

Massnahme K 3: Beschaffung nach den Grundsétzen des schonenden Umgangs mit
Ressourcen und der Minimierung des Einsatzes an grauer Energie.

Bei Beschaffungsentscheidungen der kantonalen Verwaltung sollten die Grundsatze des schonenden Um-
gangs mit Ressourcen sowie der Minimierung des Energieeinsatzes und der CO2-Emissionen als Leitlinien
verankert werden. Grundsétzlich muss dafir der ganze Lebenszyklus eines Produkts beriicksichtigt wer-
den. So sollten beispielsweise moglichst rezyklierte Baumaterialien bzw. Baumaterialien und Mobel aus
heimischer oder nachweislich nachhaltig wirtschaftender Holzwirtschaft eingesetzt, vermehrt saisonale und
vegetarische Gerichte angeboten, wieder verwertbare Materialien bevorzugt und Papier aus Recyclingfa-
sern eingesetzt werden.

Zielgruppe Kantonale Verwaltung

Voraussetzungen Als Instrument zur Umsetzung dieser Grundsatze ist eine Investitions- und Be-
schaffungsrichtlinie fiir die kantonale Verwaltung zu erarbeiten und zu erlassen.

Prioritat Hoch (wegen Vorbildwirkung)

Status gegeniiber heute Neue Massnahme

Ressourcenschatzung  Nicht quantifizierbar
Kanton

Wirkungsabschatzung  Es wird angenommen, dass fiir die Massnahmen im Beschaffungswesen und flir
die Information sowie Aus- und Weiterbildung innerhalb der kantonalen Verwal-
tung zusatzlich zum geschatzten Ressourcenbedarf fiir die Massnahmen |1 und
A1 (20-30 Stellenprozente) mindestens 10°000 CHF/a aufgewendet werden.

Bewertung Verhéltnis  Nicht quantifizierbar
Ressourcen / Nutzen

Zusétzliche Nutzen und  Nicht quantifizierbar
volkswirtschaftliche
Effekte

Zeithorizont Nicht quantifizierbar

Indikator fiir Monitoring  Nicht quantifizierbar
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Massnahme K 3:  Beschaffung nach den Grundsatzen des schonenden Umgangs mit
Ressourcen und der Minimierung des Einsatzes an grauer Energie.

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons bzw. sémtliche Stellen, die in das kantonale Be-
schaffungswesen involviert sind

Tabelle 27 Massnahmen fir die kantonale Verwaltung fur die Beschaffung nach Grundséatzen des schonen-
den Umgangs mit Ressourcen und der Minimierung des Einsatzes an grauer Energie

Der vierte Massnahmenbereich umfasst sdmtliche Begleitmassnahmen in den Bereichen
Aus- und Weiterbildung sowie Information, Kommunikation und Beratung.

Massnahme K 4: Begleitmassnahmen in den Bereichen «Bildung, Aus- und Weiterbildung»,
«Information, Kommunikation und Beratung»

1 Bildung, Aus- und Weiterbildung: Die kantonale Verwaltung (Projektleiterinnen, Hauswarte usw.) wird
uber die Zielsetzungen der 2000-Watt-Strategie und die konkreten Handlungsmaglichkeiten informiert
und in ihren Fachgebieten entsprechend geschult (Minergie-P, Stromeffizienz, usw.).

2 Information, Kommunikation, Beratung: Uber eine breit angelegte Informationskampagne sollen die
Ziele und Griinde einer 2000-Watt-Gesellschaft verwaltungsintern kommuniziert und der Bezug der
Zielsetzungen der 2000-Watt-Gesellschaft zu den Zielen und Aktivitaten der einzelnen Verwaltungsab-
teilungen hergestellt werden. Damit soll die Koharenz in der Politik geférdert werden.

Zielgruppe Kantonale Verwaltung
Voraussetzungen Keine bzw. geniigende personelle Ressourcen
Prioritat Hoch (wegen Vorbildwirkung)

Status gegeniiber heute Neue Massnahme

Ressourcenschatzung  Es wird angenommen, dass flr die Massnahmen im Beschaffungswesen und fir

Kanton die Information sowie Aus- und Weiterbildung innerhalb der kantonalen Verwal-
tung zusatzlich zum geschatzten Ressourcenbedarf fiir die Massnahmen |1 und
A1 (20-30 Stellenprozente) mindestens 10°000 CHF/a aufgewendet werden.

Wirkungsabschédtzung  Nicht quantifizierbar

Bewertung Verhéltnis  Nicht quantifizierbar
Ressourcen / Nutzen

Zusétzliche Nutzen und  Nicht quantifizierbar
volkswirtschaftliche
Effekte

Zeithorizont Nicht quantifizierbar

Indikator fiir Monitoring  Nicht quantifizierbar

Zustandigkeit Energiefachstelle des Kantons

Tabelle 28 Begleitmassnahmen fir die kantonale Verwaltung in den Bereichen Bildung, Aus- und Weiterbil-
dung sowie Information, Kommunikation und Beratung

Samtliche Massnahmen fir die Vorbildwirkung der kantonalen Verwaltung wirden bei
den oben vorgenommenen Ressourcenschatzungen zusatzliche Mittel in der Héhe von
ca. 200’000 CHF/a binden.
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7.6 Zusammenfassung der vorgeschlagenen Massnahmen

Die folgende Tabelle zeigt die Ubersicht der in den vorangehenden Kapiteln besproche-

nen Massnahmen:

Ressourcen- Wirkungen im Wirkungen Ressourcen-
schétzung Jahr 2020 im Jahr Wirkung
(Endenergie) 2020 (CO2)  (Primérenergie)
Massnahmen CHF/ CHF/
1000 CHF/a GWh/a tCO2eqla MWhPE tCO2
Elektrizitat
S-EF 1: Férderung der Stromeffizienz in Haushal- 1’000 29 2115 12.5 473
ten
S-EF 2: Gesetzliche Vorschriften fir eine effizien- 40 80 5925 0.2 7
te Elektrizitatsnutzung
S-EF 3: Steigerung der Stromeffizienz in DL, | Vgl. S-EF 1 Vgl.S-EF 1 Vgl. S-EF 1 Vgl. S-EF Vgl. S-EF
und Gewerbe 1
S-EE 1: Férdermassnahmen zur Steigerung der 1°000 12 901 29.4 1110
erneuerbaren Stromproduktion
S-EE 2: Spezialmassnahmen fir die Forderung n.g. n. g. n. q. n. g. n. g.
der erneuerbaren Stromproduktion und die Ab-
senkung des Primarenergieanteils
TOTAL STROM 2'040 121 8’940 14 228
Wérme
G-EF 1: Férdermassnahmen zur Steigerung der 2'400 42 127280 46.5 195
Warmeeffizienz von Gebéuden
G-EE 1: Férdermassnahmen flir erneuerbare 1'850 110 32’410 13.6 57
Energien im Wérmebereich
P-EE 1: Planungsinstrumente und Zusammenar- 40 n.q. n. q. n.q. n.q.
beit mit Gemeinden
TOTAL Warme 4'290 152 44’690 22.5 95
Aus- und Weiterbildung, Information, Kommunikation und Beratung
A1: Verbesserte Aus- und Weiterbildung von 20 n.q. n.q. n.q. n.q.
lokalen Fachkraften
11: Information, Kommunikation und Beratung fir 20 n.g. n.q. n.g. n.g.
die Bevdlkerung
TOTAL A+l 40 n.q. n.q. n.q. n.q.
Vorbildwirkung des Kantons Schwyz
K1: Steigerung der Energieeffizienz und der 150 0.5 (EFF) n.q. n.g. n.g.
erneuerbaren Energien im Elektrizitatsbereich 4 (EE)
K2: Steigerung der Energieeffizienz und der 40 1.7 (EFF) n. q. n. g. n. g.
erneuerbaren Energien im Wérmebereich 4 (EE)
K3: Beschaffung ressourceneffizient ausgestalten 5 n. g. n. q. n. g. n. g.
K4: Begleitmassnahmen fir Bildung, Information, 5 n.g. n.g. n.g. n.g.
Kommunikation und Beratung
TOTAL Kantonale Verwaltung 200 ca. 10 n. q. n. q. n.q
Massnahmenprogramm insgesamt 6’570 282 55’645 n.q. n.q.

Tabelle 29: Ubersicht (iber alle vorgeschlagenen Massnahmen der Energiestrategie des Kantons Schwyz bis

2020
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Regionale und volkswirtschaftliche Wirkungen

Die Umsetzung der skizzierten Massnahmenansatze der Energiestrategie des Kantons

Schwyz bringt neben Reduktionen beim Energieeinsatz und den THG-Emissionen weite-

re positive Effekte flir den Kanton:

1

5

Die nicht im Energiepreis enthaltenen Folgekosten des Energieverbrauchs (externe
Kosten), wie bspw. Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung und Larmemissio-
nen, werden reduziert. Als Beispiel seien hier die Gesundheitskosten der Stadt Lu-
zern genannt: Alleine die Gesundheitskosten der Luftverschmutzung in der Stadt Lu-
zern belaufen sich gemass Schéatzungen qualifizierter Fachkrafte auf ca. 50 Mio.
Franken im Jahr (APLK 2008: 79). Der Kanton Schwyz weist etwa den doppelten
Energieverbrauch wie die Stadt Luzern auf. Die gesundheitsbedingten Schadenskos-
ten durften aber im gesamten Kanton wegen der deutlich weniger dichten Besiedlung
etwa &hnlich hoch ausfallen wie in der Stadt Luzern. Wenn die externen Kosten mit
Ublichen Anséatzen berechnet werden (4.5 Rp./kWh Heizdél und 3 Rp./kWh Erdgas,
gemass EnergieSchweiz fir Gemeinden 2011), dann belaufen sich die externen Kos-
ten fir den Heiz6l- und den Gasverbrauch im Kanton Schwyz im Jahr 2008 auf ca.
62.5 Mio. CHF.

Reduktion der Abhangigkeiten bzw. der Preis- und Konfliktrisiken einer stark von fos-
silen Energietrager abhangigen Energieversorgung (vgl. auch die nachfolgende Figur
zur Entwicklung des Heizdlpreises in der Schweiz). Eine Steigerung der Preise fir
fossile Energie um ca. 5% (dies entspricht etwa einer Zunahme von 5 CHF/100 Liter)
wirde beim Heizdl- und Erdgasverbrauch des Jahres 2008 jahrlich zu Mehrkosten
von ca. 7.3 Mio. CHF fiihren. Diese Mittel wirden zu einem grossen Teil aus dem
Kanton abfliessen (vgl. nachfolgende Tabelle).

Die Schaffung von Arbeitsplatzen bzw. die Férderung des lokalen Gewerbes (v.a. im
Bau- und Haustechnikgewerbe) durch die Substitution von Ausgaben fiir importierte
Energietrager durch Investitionen mit einem vergleichsweise hohen lokalen und kan-
tonalen Wertschépfungsanteil. Gemass Umrechung der gesamtschweizerischen Er-
gebnisse der kantonalen Férderprogramme des Jahres 2009 (BFE 2010c) auf den
Kanton Schwyz liessen sich im Kanton Schwyz mit dem vorgeschlagenen Férderpro-
gramm von 6.53 Mio. CHF/a Investitionen von ca. 26 Mio. CHF/a und eine Beschéfti-
gungswirkung von ca. 130 Personenjahren erzielen.

Die vermehrte Umsetzung von energieeffizienten Losungen und die gewonnenen
Erfahrungen mit erneuerbaren Energien steigern das Know-how von ortsansassigen
Firmen und tragen zu deren klnftigen Wettbewerbsféhigkeit in den Uberregiona-
len/internationalen Markten bei.

Eine generelle Erh6hung der Lebensqualitét im Kanton.

Solche Effekte sprechen fir die Umsetzung einer ambitionierten Energiestrategie, auch

wenn kurzfristige Mehrinvestitionen entstehen.
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Gemass solarcomplex (2008) ist der Einsatz fossiler Energien mit einem erheblichen
Mittelabfluss aus der Region verbunden. Dieser kann mit einer Verstédrkung regionaler
Wertschépfung durch vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien massiv verringert wer-
den. Tabelle 30 zeigt, wie hoch solarcomplex (2008) den regionalen Mittelabfluss durch
die verschiedenen Energietrédger einschétzt.

Wertschopfung Heizol Erdgas Bioenergie [€]
Energietrager [€] [€] (aus Forst- & Landwirtschaft)
Region 16 14 65

Deutschland 25 12 32

International 59 74 3

Summe 100 100 100

Tabelle 30: Regionaler Mittelabfluss verschiedener Energietréager in Euro gemass solarcomplex 2008: Dem-
nach verbleiben von 100 ausgegebenen Euros fir Heizél rund 16 Euro in der Region. (Quelle:
solarcomplex, Holzenergie-Fachverband CH, Fa. Schellinger)

Der stark schwankende Heizdlpreis hat einen wichtigen Einfluss auf die Energiekosten.
Er hat sich in den Jahren von 1998 bis 2011 auf ca. 85 Franken pro 100 Liter HEL nahe-
zu verdreifacht (Figur 29). Fir die Zukunft ist von weiteren Preissteigerungen auszuge-
hen.
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Figur 29:  Entwicklung der durchschnittlichen nominalen Heizélpreise gemass Bundesamt fir Statistik, Lan-
desindex der Konsumentenpreise (Quelle: http://www.lik.bfs.admin.ch; 2011: Januar)

Durch die Endlichkeit der nicht erneuerbaren Energietrager Ol, Gas und Uran und die
weltweite Steigerung der Nachfrage nach diesen Energietragern ist in Zukunft mit einer
Verknappung des Angebots und dadurch mit Preissteigerungen fir diese Energietrager
oder sogar mit Versorgungsengpéassen zu rechnen (Stichwort «Peak Qil»).
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Weltweit sind zudem negative Auswirkungen auf die Okosysteme der Erde zu erwarten
(neben dem Treibhauseffekt auch die Verschmutzung von Luft, B6den und Meeren). Die
damit verbundenen Folgekosten sind in letzter Zeit verstarkt in das Bewusstsein der Of-
fentlichkeit gertckt (weltweite Folgekosten der Klimaerwarmung: Stern-Report 2006).
Nachfolgende Figur aus der Denk-Schrift Energie der Akademien Schweiz (2007) ver-
deutlicht, dass die Kosten einer verscharften Energie- und Klimapolitik zur Stabilisierung
der CO, Emissionen als weitaus niedriger eingeschéatzt werden als die Schadens- und
Anpassungskosten, die durch eine verstarkte Klimaerwarmung erwartet werden. Mit der
globalen Temperaturerh6hung ist mit stark ansteigenden Schadens- und Anpassungs-
kosten zu rechnen.
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Figur 30: Geschétzte weltweite Schadens und Anpassungskosten in Abhangigkeit von der erwarteten Tem-
peraturerhdhung (Quelle: Denkschrift-Energie, Akademien Schweiz 2007)

Untersuchungen fir den Alpenraum (z.B. CIPRA 2002 oder ClimChAlp 2008) zeigen,
dass die Klimaerwarmung Uberdurchschnittliche Auswirkungen auf den Alpenraum haben
wird, was sehr wahrscheinlich zu erhéhten Anpassungskosten flr die Pravention vor Na-
turgefahren in Bergkantonen flihren wird. Vor diesem Hintergrund hat der Kanton Schwyz
ein besonderes Interesse daran, dass ambitionierte Massnahmen zur Einddmmung der
Klimaerwarmung ergriffen werden.

Zusammenfassend kann davon ausgegangen werden, dass die Umsetzung einer ambiti-
onierten Energiepolitik zu positiven volkswirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen
fihren wird. Eine unbeeinflusste Fortfihrung der aktuellen Energieverbrauchstrends birgt
dagegen, wegen den damit verbundenen Risiken der Energieversorgung und den Folgen
des Klimawandels, die Gefahr von langfristig negativen volkswirtschaftlichen und sozia-
len Effekten.
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8 Monitoring und Erfolgskontrolle

Der Erfolg der rollenden Umsetzung der vorgangig skizzierten Energiestrategie hangt
auch vom laufenden Monitoring und der Erfolgskontrolle ab.

Um einen Uberblick Uber den Erfolg der Strategie insgesamt und die Wirkungen der er-
griffenen Massnahmen zu erhalten, wird dem Kanton empfohlen, die wichtigsten Indikato-
ren regelmassig zu erheben. Allenfalls kénnte dazu auch ein softwarebasiertes Tool, wie
z.B. "ECORegion" verwendet werden. ECORegion erlaubt es aufgrund der Eingaben
relevanter (Aktivitéts-, Emissions- und Verbrauchs-) Daten aus den Bereichen Wirtschaft,
Haushalte, Verkehr, Flachen und Tiere sowie von spezifischen Energieverbrauchsdaten
eine umfassende Energie- und Treibhausgasbilanz zu berechnen.

Fir das Monitoring einzelner Massnahmen missen hingegen spezifische Indikatoren
erhoben und ausgewertet werden. Das Monitoring erfordert Kenntnisse Uber den Umset-
zungsstand der einzelnen Massnahmen, die erzielten Wirkungen, die auftauchenden
Schwierigkeiten, die Entwicklung der Markte und die Entwicklung der Rahmenbedingun-
gen. Damit kann und soll die Umsetzung der Energiestrategie laufend optimiert werden.

Monitoring und Erfolgskontrolle unterscheiden drei unterschiedliche Instrumente:

Monitoring: Mit dem Monitoring werden die wichtigsten Eckdaten einer jeden Massnah-
me sowie der Entwicklung der wichtigsten Treiber und Umfeldbedingungen laufend er-
fasst und Uberwacht. Je nach Massnahme kann die Erfassung monatlich oder jahrlich
erfolgen. Das Monitoring dient der Beobachtung der Massnahmenumsetzung und der
Entwicklung des Umfeldes. Die daflr erforderlichen Indikatoren orientieren sich nach
Mdglichkeit an den Treibern (Bevdlkerungsentwicklung, etc.) und an den Wirkungen (sub-
stituierte Energie, Anzahl Sonnenkollektoren, etc.). Wo Letzteres nicht mdéglich ist, wer-
den auch Leistungsindikatoren verwendet (eingesetzte finanzielle Mittel, Anzahl durchge-
fihrte Veranstaltungen, Anzahl Kurse). Das Monitoring bedingt, dass einzelne Indikato-
ren durch die Leistungstrager laufend erhoben werden. Soweit méglich, sollen flr das
Monitoring Daten verwendet werden, die im Vollzug und fir das Reporting gegeniber
dem Bund und anderen Stellen ohnehin benétigt werden.

Erfolgskontrolle: Die Erfolgskontrolle wird jahrlich durchgefihrt und bezieht sich sowohl
auf die Outputs der Energiestrategie als auch auf deren Wirkungen (Outcome). Im Rah-
men der Erfolgskontrolle werden die im Monitoring erhobenen Angaben ausgewertet und
analysiert. Sie bildet die Basis fiir Korrekturen bei den einzelnen Massnahmen, bei der
Ausgestaltung der jeweiligen Jahresplane der Umsetzung und bei den Prioritdten der
Umsetzung.

Evaluation: Die Evaluation einzelner Massnahmen wird punktuell (zum Beispiel nach 4
bis 5 Jahren) durchgefihrt, um die Wirkungszusammenhange zwischen einer Leistung
und der erreichten Wirkung am Markt zu analysieren. Sie konzentriert sich aufgrund des
zu leistenden Aufwandes in der Regel auf die fir den Erfolg der Energiestrategie wich-
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tigsten Massnahmen. Die Evaluation einer Massnahme erfordert oft zusatzliche und ver-
tiefte Erhebungen und Analysen. Sie bildet die Basis fiir Anpassungen an der Ausgestal-
tung der Massnahme - oder bei fehlendem Erfolg auch flr deren Streichung.
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Anhang

A-1 Verwendete Primarenergiefaktoren und THG-
Emissionskoeffizienten

Energietrager Primarenergiefaktor THG-Emissionskoeffizient
MJeq / MJ kg CO2eq / MWh

Fossile Brennstoffe (Kanton SZ*) 1.23 287
HEL 1.24 295

Erdgas 1.15 241

Fossile Treibstoffe (Kanton SZ*) 1.25 305
Benzin in PKW 1.29 317

Diesel in PKW 1.22 302

Erdgas in PKW 1.17 234

Kerosin in Flugzeug 1.19 288

Erneuerbare Warme (Kanton SZ*) 1.20 22.8
Holz (Stlickholz) 1.06 11

Holz (Schnitzel) 1.14 11

Holz (Pellets) 1.22 36

Biogas 0.48 137

Sonnenkollektor (RH und WW) 1.34 29

EWP Luft/Wasser (JAZ=2.8) 1.71 83

EWP Erdsonde (JAZ=3.9) 1.52 68

Elektrizitat (Kanton SZ*) 2.80 74
Atomkraftwerk 4.08 18

Heizkraftwerk Biomasse 3.80 122

Photovoltaik 1.66 90

Windkraft 1.33 29

Wasserkraft 1.22 11

CH-Produktionsmix 2.41 29

CH-Verbrauchsmix 2.97 155

UCTE-Mix 3.53 594

Tabelle 31: Verwendete Priméarenergiefaktoren und THG-Emissionskoeffizienten (Quelle: Frischknecht und
Tuchschmid 2008, Esu-Services).
* Die fir den Kanton SZ berechneten zusammenfassenden Werte wurden mit dem effektiven
Verbrauch der einzelnen Energietrager in den jeweiligen Kategorien fiir das Jahr 2008 berech-
net.
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Glossar

Allgemeine Abkiirzungen

ARA Abwasserreinigunsanlage

BHKW Blockheizkraftwerk

EnG Energiegesetz

EnV Energieverordnung

EVU Energieversorgungsunternehmen
KEV Kostendeckende Einspeiseverglitung
MuKEn  Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
PBG Planungs- und Baugesetz

StromVG Stromversorgungsgesetz

StromVV Stromversorgungsverordnung

THG Treibhausgase

WP Warmepumpe
Umrechnungsfaktoren

1kWh  =3.60-10° Joule (J)

1J

=277.8 -10° kWh
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